BILIMLERIN GELISMESINDE MATEMATIK
VE DENEYSEL GELENEKLER

Thomas Kuhn

Bilimscl geligmenin tarihi iizerine ¢aligma yapan herkes sik sik, bir sekli
"bilimler tck midir gok mu?" olabilecek bir soru ile kargilagirlar. Normal ola-
rak bu soruyu kigkirtan, tarihscl anlatinin nasil kurulmas: gerektigine dair so-
mut sorunlardir; bu sorunlar, bilim tarihgisinden bir dizi konferansta ya da
kapsaml1 bir kitapta alani taramasi istendifinde 6zellikle kritik bir hal alir.
Bilimleri, sdzgelimi matecmatikten baglayip oradan astronomiye, oradan da
fizige, kimyaya, anatomiye, fizyolojiye, botanige vs. ilerleyerek, tek tek mi
ele almal1? Yoksa konusunun, gesitli miinferit alanlarin bir bilegkesi oldugu-
nu reddedip, biitiinselligi icersinde insanin doga hakkindaki bilgisi oldugu
seklinde mi yorumlamal1? Bu takdirde tarih¢i, miimkiin oldugu Slgiide biitiin
bilimscl konulan birarada cle almak, herhangi bir tarihsel kesitte insanlarin
doga hakkinda ne bildiklerini incclemek ve yontem, felsefi iklimve genel ola-
rak toplumda meydana gelen degisikliklerin, tek bir gdvde olarak tasarlanan
bilimsel bilgiyi nasil etkiledigini izlemek zorundadir.

Daha ayrintih ve hassas bir sckilde betimlendiklerinde her iki yaklagimin da,
koklii gelenckleri olan ve genellikle birbirleriyle iletigim kurmayan tarihgilik
tarzlart oldugu goriilebilir.! Bilimi, farkli bilimlerin gevsek bir drgiisii olarak
yorumlayan birinci tarzi uygulayanlar, incelenmekte olan uzmanlik alaninin
hem deneysel hem teorik teknik igeriginin, s6z konusu alanin gegmiste almig
oldugu bicimlerin ¢ok dikkatli bir bigimde incelenmesinde 1srar ederler. Bu
oncmli bir erdemdir, ¢iinkii bilimler tcknik faaliyetlerdir ve bilimlerin bu
icerigini gozardi eden bir tarihgilik, bilimden tamamen farkli bir girigimin,
hatta kimi zaman tamamen tarihgi tarafindan vchmedilmig bir girigimin tari-
hini yazma tehlikesi ile karg1 kargiya kalacaktir. Diger yandan, belli bir tek-
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nik uzmanligin tarihini yazmay: hedefleyen tarihgiler, genellikle konularinin
sinirlanmasinda bu alandaki son ders kitaplarinin buyurdugu tanimlamalari
temel almiglardir. Omegin segtikleri konu elcktrikse, elckirik etkisini
tanimlama tarzlan da modern fizigin verdigi tanima gok benzer. Bu tanim
ellerine alip, ilk, orta ve yakin ¢ag kaynaklarindaki uygun géndermeleri bul-
duktan sonra, dofia hakkinda yavag yavag birikmekte olan bir bilgiye dair
garpici bir kayitla karsimiza ¢ikabilirler. Ama soz konusu kayit, normal ola-
rak felsefe, edebiyat, tarih, kutsal metin ya da mitoloji diye tasnif edilegelmis
yapitlardan derlenmigtir. Bu tarz anlatilar, tipik olarak, kendilerinin
"elektriksel” diye gruplamig olduklan olgularin ¢ofunun —megin, yildinm,
kehribar etkisi? ve elcktrikli yilan balifi— s6z konusu yapitlarin kendi
donemlerinde birbirleriyle iligkili farzedilmediklerini gormezlikten gelir. Insan
bu tiir anlatilar, "elcktriksel olan"in 17. yiizyildan nce bir konu teskil etme-
digini kaydetmcden ve dolayisiyla o yiizyilda bu alanin dogmasina yol agan
seyin ne olduguna dair en ufak bir ipucu dahi clde edemeden okuyabilir. Eger
tarihgi, ilgilenmekte oldugu dénemde varolan girigimlerle ilgilenmek duru-
mundaysa, tck tck bilimlerin geligmesine iligkin gelencksel anlatilar, ¢ok sik
olarak koklii bir bigimde tarihgilikten uzaktir.

Bilimin tamamini tck bir girisim olarak dcgerlendiren otcki tarihgilik ge-
lencgine bdyle bir elcgtiri yoncltilemez. Tarihgi ilgisini belli bir yiizyil ya da
ulusla sinirladiginda bile, varoldugu farzedilen girigimin, tarihscl ¢dziimleme
ile aydinlaulamayacak kadar kapsamli, tcknik ayrintilara bagiml ve toplu o-
larak ele alindifinda belirsiz oldugunu farkeder. Bu yiizden, bilimi birmig gibi
dcgerlendiren tarihgiler, Newton'un Principia'st ya da Darwin'in Tiirlerin
Kékeni gibi klasiklere saygilarmi sunduktan sonra, bilimin evrilmekte olan
icerigi iizerinde durmaktansa, bu gelismenin i¢inde ycraldif entclektiicl, idco-
lojik ve kurumsal baglamin degigmesini incclerler. Bu yiizden modern ders
kitaplarinin tcknik igerii onlan ilgilendirmcz. Bu tarz tarihgilerin dzellikle
son onyillarda ¢tkardiklart yapitlar sonuna kadar tarihscl ve kimi zaman da
son dcrecede aydinlaucy; bilimscl kurumlarin, degerlerin, yontemlerin ve
diinya goriiglerinin geligmesi, kugkusuz, kendi iginde ¢ok degerli tarihsel
arasurma konulari... Ama bilimlc ugraganlarin kendilerinin, bilimin geligme-
sinden ne¢ anladiklari ilc ayni gey olmadigint tecriibe gosteriyor. Meta-
bilimsel ¢evre ile belli bilimsel tcorik deneyler arasindaki iliski meselesinin
dolayli, tartismah ve bulanik oldugu anlagiliyor.

Bilimin tck oldugunu kabul eden goriigiin, bu iligkinin kavranmasina katkida
bulunmasinin 6niinde ilkeler diizeyinde bazi engeller var. Ciinkii bu goriig bu
iligkiyi kavramak i¢in incclememiz gercken fecnomenleri, 6n kabulleri geregi
gozardi ediyor. Belli bir alanin belli bir donemdcki geligmesine katkida bulun-
mus olan felsefi ve toplumsal angajmanlar, bagka bir ddnemde aym disiplinin
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gelismesinin Oniinde bir engcl olusturabilir; déncmi sinirlandiracak olursak
bir bilimin geligmesini, ilerlemesini tegvik eden faktorler bir bagkas igin ok
zararl olmug olabilir.? Dolayisiyla bilimsel gelismenin fiilen nasil gergek-
lcsmis oldugunu aragtirmak isteyen tarihgiler, bu kosullarda, bu iki gelenek-
sel se¢enegin ortasinda gii¢ bir denge tutturmak durumundadirlar. Yani bir
yandan, bilimin tck oldugunu kabul edemczler, ¢iinkii tek olmadig agik, ama
digcr yandan da konularin ¢agdag bilimscl metinler ve ¢agdas iiniversite
boliimlerinin drgiitlenme tarzlan tarafindan tasnif edilig scklini de kendileri
i¢in veri kabul edemezler.

Ders kitaplan ve kurumsal Orgiitler, tarihginin kegfetmek zorunda oldugu
dogal ayrimlar bakimindan iyi bircr yol gostericidirler ama incelenmekte olan
doncme ait olduklan siircce... Bagka malzemclerle birlikte, belli bir zamanda
stirdiiriilmckte olan bilimsel faaliyct alanlarinin, hi¢ dcgilse baslangig igin iyi
bir dokiimiinii verebilirler. Ancak bu tiir bir dokiimiin hazirlanmasi igin daha
basidir, giinkii tarihgi sayilan faaliyctler arasindaki iligkiler, oregin alanlar
arasindaki ctkilesimin derecesi ve bir alandan digerine gegisin ne kadar kolay
oldugu hakkinda da bir scyler bilmck zorundadir. Bu tiir incelemeler sonucun-
da, yavag yavags secgilen donemdcki bilimscl girigimin karmagik yapisinin bir
haritas ortaya ¢ikmaya baslayabilir ve bilimlcrin gelismesinde, entelektiiel
olsun, toplumsal olsun mcta-bilimscl faktdrlerin karmagik etkisini
aragtirabilmek icin boylesi bir haritanin varhgi vazgecilmez bir koguldur.
Ama yapisal bir harita kendi bagma yeterli degildir. Incclenccck etkiler alan-
dan alana degistigi olgiide, soz konusu ctkilcri incelemck isteyen tarihginin,
ilgilendigi alan ya da alanlarda, hi¢ degilse temsili bazi konularin, fazlasiyla
uzmanlik gercktiren tcknik konulan iizerinde de galigmasi gerckecektir. Bilim
tarihinde olsun, bilim sosyolojisindc olsun, ilgili bilimin igeriine dikkat
edilmcksizin aragtirilabilccek konularin sayisi son derecede sinirhidir.

Belirttigim tarzdaki tarihscl arastirmalar daha ycni bagladi. Bu aragtirmalarin
verimli olmasmin, benim ya da bagka birinin yapacag yeni ¢aligmalardan

¢ok, demin andigim birbirleriyle ilclisim kuramayan iki gelenegin goriiniirde
birbirleriyle bagdasmaz olan iiriinleri arasinda tckrar tckrar yeni sentezler ku-
rulmasmna bagh olacagina inaniyorum.* Bu scntczlerin biitiin sonuglarinin
kismi ve gegici olmasi, mevcut bilgiler temclinde sdylenebilecck olanlarin
sinurlarini zorlamasi ve hatta kimi zaman agmast kaginilmazdir. Yine de boyle
bir sonuglar kiimesinin gcmatik bir sunumu, hem "bilimler arasindaki dogal
ayrimlarin degismesi” demekle ne kastettigimi drnckleyebilir, hem de bun-
larin incclenmesinden kazanilabilecek geyler hakkinda bir fikir verebilir.
Asagida savunacaklarimin gcligtirilmesinin sonuglarindan biri, modern bilim-
lerin kokeni hakkindaki gok gegikmig tartigmanin terimlerinin, ¢ok koklii bir
sckilde yeniden formiile cdilmesini saglamak olabilir. Bir digeri ise, 19.
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yiizyilda ortaya ¢itktiginda modem fizik disiplininin kurulmasina yol agan bir
yeniligi teghis etmck olabilir.

Klasik Fiziki Bilimler

Ana tcmamin ne oldugunu bir soru ile dilc getirebilirim. Bugiin fiziki bilim-
lerin kapsamu igersinde olan konulardan hangileri, daha kadim ¢aglarda uzman
faaliyctlerin yoneldigi odaklardi? Liste son derecede kisa. Astronomi listenin
cn eski ve geligkin bilcgkesi; Hellenistik ddnemde bu alandaki aragtirmalar, o
zamana kadar goriilmemig bir 6lgiide ilerlcyince, astronomiyc bir ¢ift yeni
konu eklendi: Geometrik optik ve statik (hidrostatik de dahil olmak iizcre).
Bu ii¢ konu —astronomi, statik ve optik— fizik1 bilimlerin kadim ¢aglar
boyunca, siradan insanlarin ulagamayacag: tcrminoloji ve tckniklere, ve
yalmiz uzmanlar igin yazilmig bir litcratiirc sahip aragtirma gelencklerinin ko-
nusu olan yeganc alanlart oldular. Argimcd'in Yizen Cisimler'iyle Ptole-
mi'nin Almagest'i bilc ancak geligsmig bir tcknik bilgiye sahip olanlar ta-
rafindan okunabilir. Is1 vc clekirik gibi, daha sonra fiziki bilimlerin
kapsamina alinan konular ise, kadim ¢aglar boyunca fclsefi spckiilasyon ve
tartigmalarda zaman zaman dcginilen ilging fecnomenler olarak -kaldilar.
(Ozellikle farkli clcktrikscl etkiler, bir kag "ilging fenomenler” sinifi arasinda
paylastirilmigti.) Meslck sirrina vakif olanlarin tekelinde olmak, kuskusuz bi-
limscl ilerlemenin teminau degildir, ama andifimiz ii¢ alanda, bu gekilde tec-
rit cdilmelerini gercktirecek kadar bauni bilgi ve tcknikler gercktiren ilerle-
mcler kaydcedildi. Dahast, cger somut ve goriiniirde kalict ¢oziimlerin birik-
mesi bilimscl geligmenin bir dl¢iitiiyse, bu alanlar, daha sonra fiziki bilimler
olacak scyin, tartigma gotiirmez bir gelisme gostermis yegane kisimlartyda.

Ancak o zamanlar bu ii¢ alan yalniz baglarina degil, bugiin artk normal ola-
rak fiziki bilimlcrin konusu sayilmayan iki farkli alanla —matematik ve ar-
moni— birlikic incclcnirdi. Bu ikisinden matematik, astronomiden bile daha
eski ve geligkindi. M. O. 5. yiizyildan beri gecometrinin cgemenliginde olan
matcmatik, fiziki ve ozcllikle mckénsal biiyiikliiklerin bilimi olarak
tammlanird1 ve kendi gevresinde kiimelenmis diger dort konunun karakteri
iizerinde belirleyici bir ctkisi vardi.  Astronomi ve armoni, sirasiyla konum
ve oranlarta ilgili olduklanindan, kclimenin tam anlamiyla matematikscldiler.
Statik ve optikse, kavram, diyagram ve icknik terminolojisini gcomctriden
devralmistt ve gcometri gibi orlarda da aragtirma ve sonuglanin scrgilcnmesi
timdengclimscl bir yapi igersiné? yiiriitiliirdii. Bu kogullarda beklencebilecegi
gibi, Oklid, Argimcd ve Plolemi gibi, alanlardan birinc dncmli bir katkis
olmug aragurmactlar, ncredeyse her zaman diger alaslardan birinde de hatir
sayilir bir katkida bulunmugtu. Dolayisiyla bu begini, anatomi ve fizyoloji



Bilimlerin Geligmesinde Matematik ve Deneysel Gelenekler

gibi diger kadim uzmanliklardan ayirarak dogal bir kiime haline getiren sey
yalnizca geligmiglik diizeyleri degildi. Tck bir grup tarafindan incelenen ve or-
tak bir matcmatikscl mirasa sahip olan astronomi, armoni, matematik, optik
ve statik, bu yiizden burada birlikte gruplandinlarak, klasik fiziki bilimler ya
da kisaca klasik bilimler diye anilacaklar.’ Bunlari ayn konular olarak saymak
bile anakronistik olabilir. Asagida sunacagim dclillcrin de gosterecegi gibi,
oncmli baz1 bakimlardan hepsi birlikte tck bir alan, matematik, olarak
tanimlanabilirler.

Klasik bilimlerin birliginin bir 6n kogulu daha vard: ve bu 6n kogul bu yazi-
nin dengesinde 6nemli bir yer tutacak. Her ne kadar matematik de dahil olmak
tizere beg alanin her biri a priori olmaktan ¢ok ampiriktiyse de, kadim ¢agdaki
geligmiglik diizeyleri hassas gozlemlcre ¢ok az, dencye daha da az gerek duy-
malarina yol agtyordu. Gezegen ve yildizlarin harcketleri, kaldiraglar, aynalar
ve golgeler hakkinda kolayca yapilabilir ve ¢ogunlukla nitel birkag gézlem,
dogada gcomctri bulmayi 6grenmis birinin gogunlukla son derecede giiglii ola-
bilen teoriler geligtirebilmesi igin yeterli ampirik temel saghyordu. Bir son-
raki boliimde incclendiginde, bu genig gencllemenin goriiniirdeki istisna-
larinin (kadim gaglardaki sistcmatik astronomik gdzlcmlcrin yani sira, hem o
doénemdc hem Orta Caglardaki 11§ kirnilmasi ve prizmatik renkler tizerindeki
gozlem ve deneyler) temel iddiay: daha da pekistirdigi goriilecek. Her nc ka-
dar, 6ncmli bazi bakimlardan matcmatik de dahil olmak iizerc kiasik bilimler
ampiriktiysc de, gelismelerinin gercktirdigi veriler, ¢ok miitcvazi bir dlgekte
inceltilmig ve sistematize cdilmig giindclik gozlemlerin saglayabileccginin
sinirlarini agmiyordu.® Bu alanlar kiimesinin, diger bir dogal grubun, yazinin
baghgindaki deneysel gelencgin iiriinii olan grubun evrimine katkida bulun-
maksizin geligebilmesinin baglica nedenlerinden biri buydu.

Ikinci kiimcye gegmeden 6nce bir an igin, birinci kiimenin kadim ¢aglardaki
dogusundan sonra nasil gcligmis olduklarnini gozden gegirin, 9. yiizyildan iti-
barcn Islamiyct'ie, klasik bilimlerin besi iizerinde de, ¢ogunlukla kadim ¢ag-
lardakine denk bir tcknik yeterlilik diizeyinde ¢alisildi. Optikte hauri sayilir
ilerlemeler kaydedildi ve cebir tckniklerinin ve ilgileri bagat olarak geometrik
olan Hclenistik gelencge yabanci bazi kaygilarin miidahalcesiyle, matcmatigin
merkezi ilgi noktasi belli bir dlgiide kaydi. Latin Bau'da isc, bu genel olarak
matcmatikscl olan alanlar, oniigiincii yiizyildan itibaren, basat olarak fclscfi-
tcolojik olan bir gelencgce tabi kilindi ve dnemli yenilikier optik ve statik
alanlariyla sinirli kaldi. Ama, bu alanlar Roncsans sirasinda yeniden Avrupalt
bilgilerin arastirmalarina konu olmaya baglamadan 6nce de, kadim ve Islam
matcmatik ve astronomi gelencklerini olugturan escrlerin dnemli bir kismi
korundu ve kimi zaman sirf ¢aligmig olmak igin bunlar iizcrinde ¢aligildi.”
Roncsans sirasinda yeniden kurulan matcmatikscl bilimler, Helenistik scle-



Decfter

fine yakincn benziyordu. Ancak 16. yiizyilda bu alanlar iizcrinde galigilirken
alunct bir konu giderck onlarla birlikte anilmaya baslandi. Kismen
ondordiincii yiizyilin skolastik tahlillcrinin sonucu olarak, ycrel harcket, nitel
degisme hakkindaki gencel felscfi problemden ayrilarak, baglt bagina bir konu
halinde incclenmeye baglandi. Kadim ve oragag felscfi gelenckleri igersinde za-
ten gok gelismis olan harcket sorunu, giindelik gozlemlerin driintydii ve ge-
ncl olarak matematiksel terimlerle formiile cdiliyordu. Dolayistyla, matcma-
tikscl bilimler kiimesinc ¢ok rahat bir gckilde dahil cdildi ve bu zamandan
sonra harcket sorunun geligmesi ilc matematiksel bilimlerin geligmesi birbir-
lerine sik1 sikiya bagh kaldi.

Bu gekilde genigleyen klasik bilimler Roncsans'tan sonra da siki orgiili bir
kiime olusturmaya devam ctti. Copcrnicus, astronomi konusundaki klasik
escrini yargilamaya ycterli oldugunu diigiindigii izlergevreyi "Matcmatik ma-
tematikgiler igin yazilir" sézleriyle belirliyordu. Galileo, Kepler, Descartes ve
Ncwton, matcmatikten rahathkla ve her alanda dnemli sonuglar doguracak
sekilde, astronomiye, armoniyc, statige, optige ve harcketin incclenmesine
gegebilen sayisiz 17. yiizyil isminden yalnizca birkag tancsidir. Ustelik armo-
ni kismen hari¢ olmak iizere, bityiik 6lgiidc matcmatikscl olan bu alanlar
arasindaki yakin iligkiler, giderck daha yogun bir incclemenin konusu olan fi-
ziki bilimlcrin sinirlan klasik bilimleri agtiktan sonra bile, 19. yiizyila kadar
siirdii. Bir Euler'in, bir Laplacc ya da Gauss'un katkida bulundugu bilimsel
alanlar, Kcpler ve Newton'un aydinlatuklan alanlarla neredeyse 6zdcestir. Bu
listc, Oklid, Arsimed ve Ptolemi'yi de bityiik 6lgiidc igercbilir. Dahasi, bu
tcknikler 1650'lerden baglayarak, daha sonra klasik kiimeye siki sikiya
baglanacak olan bagka bir dizi konunun incclecnmesinde yogun olarak kul-
lanilmaya baglandi31 halde, bir iki 6ncmli istisna diginda, tipki kadim scleflc-
ri gibi 17. ve 18. yiizyillarda klasik bilimlcr iizerinde ¢ahisanlarin deney ve
hassas gozlemlerle gok az isi oluyordu.

Klasik bilimler hakkinda son bir sdz bizi yeni dencysel yontemleri tegvik
eden harcketi gozden gegirmeye hazirlayabilir. Armoni digindaki ® biitiin alan-
lar, 16 ve 17. yiizyillarda radikal bir ycniden ingaya tabi tutuldu ve boylesi bir
doniigiim fiziki bilimlcrin bagka higbir alaninda gergeklesmedi.® Matematik
geometriden, "'coss’ sanati”,!0 cebir ve analitik gcometri olmaya doniistii; ast-
ronomi ycni merkezilegmis giinesin ¢evresinde dairescl olmayan yoriingeler
kesfetti; harcketin incclcnmesi tamamen nicel olan yasalarla dondstiiriildii; ve
optik de, 118in kirnlmasi problcminin ilk kabul cdilir ¢oéziimiine ve yeni bir
gorme teorisine kavugtu ve renklcer teorisi de kokli bir sckilde degisti. Maki-
nelcer teorisi olarak kavranan statik goriiniigtc bir istisna olugturuyor. Ama
sivilar tcorisi, hidrostatik olarak sinirlari pnomatigi, "hava denizi"ni de kap-
sayacak gckilde genigletildi, dolayisiyla o da yeniden inga cdilen alanlar
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arasinda sayilabilir. Fiziki bilimler, Bat1 diigiincesindcki daha genel devrime,
klasik bilimlerdcki bu kavramsal doniigiimler aracilifiyla katildilar. Do-
layisiyla, Bilimsel Devrim, fikirlerdcki bir devrim olarak anlagiliyorsa, anla-
silmas1 gercken bu gelencksel, yari matematikscl alanlardaki degigimlerdir.
16. ve 17. yiizyillarda bilimlcrde hayati 6nem tagiyan bagka seyler de olduysa
da (Bilimsel Devrim yalmzca diigiincede bir devrim degildi), bunlann farkh ve
bir dlgiide bagimsiz tiirden oldugu goriiliiyor.

Bacon'un Bilimlerinin Ortaya Cikig

Simdi yeni ve farkli bir aragtirma alanlan kiimesine donerck, yine bir soruyla,
standart tarih yazininda iizerinde biiyiik bir kargasa ve anlagmazhigin hiikiim
siirdiigii bir soruyla bagliyorum. 17. yiizyilin dencysel harcketinde yeni olan
herhangi bir sey vardiysa, bu ncydi? Bazi tarihgiler,. bilimin duyumlar
aracihifiyla edinilmig malumat iizcrine kurulabilecegi fikrinin kendisinin yeni
oldugunu iddia cttiler. Bu goriige gére Aristoteles, bilimsel sonuglarin aksiyo-
matik ilk ilkelerden gikarsanabileccgine inaniyordu; Roncsans'in sonundan
Once insanlar onun otoritesinden kitaplardansa dogay: inceleyecck kadar kur-
tulmamiglardi. Ama 17. yiizyil retoriginin bu kalintillar1 sagmadir. Aristo-
teles'in metodolojik yazilarinda yakin gézlemin gerefii konusunda Francis Ba-
con kadar 1srarli olan bir¢ok boliim vardir. Randall ve Crombie 13. yiizyildan
baglayarak 17. yiizyila kadar siiren ve gtizlem ve dencylerden gegerli sonuglar
tiirctmek igin kurallar geligtiren bir Orta Cag mctodoloji gelenegini teghis
ederek incelediler.!! Descartes'n Regulae si ile Bacon'un Novum Organon'u
bu gelencge ¢ok sey borgludur. Bilimscl Devrim sirasinda ampirik bir bilim
felsefesi bir yenilik degildi.

Diger bazi tarihgiler, gézlem ve deneylerin geregi hakkinda ne diigiiniilmiig
olursa olsun, 17. yiizyilda insanlarin bunlari ¢ok daha sik olarak yapmaya
bagladiklarina igaret cdiyorlar. Bu genellcme kugkusuz dogru ama eski deney
bigimlcri ile yenilcri arasindaki asli nitel farki gdzden kaginyor. Cogunlukla
baglica propagandacisina atfcn "Baconcu” diye adlandirilan yeni deneysel hare-
kete kaulanlar, klasik fiziki bilimlerdc mevcut olan ampirik unsurlar:
geligtirip yayginlagtirmakla kalmadilar; daha ¢ok, bir siirc igin sclefinin yerini
almaktan ¢ok onunla yanyana varolamaya devam eden yeni bir ampirik bilim
tarz yarattilar. Klasik bilimlerde deney ve sistematik gozlemin zaman zaman
oynadifi roliin kisaca belirtilmesi, ampirik pratigin eski bigimiyle, 17.
yiizyildaki rakibi arasindaki nitcl farklari tcshis ctmemizi saglayacakur.

Yakindan incclendiginde kadim ve orta ¢aj gcleneklerindcki deneylerin cogun-
lugunun, sonucu giindelik dencyimlerden kolaylikla kestirilebilecek olast bir



4 0 Defter

Solda, atla galigtirilan bir bucargat; sagda tek

bir su degirmeni ile hareket ettirilen bir dizi em-

mebasma tulumbanin, Agricolanin De Re me-

tallica’sinda yeralan temsili resmi. Asi adi

Georg Bauer olan ve dénemin evrensellestirici

egilimleri dogrultusunda adini Latincelestirerek

Georgius Agricola imzasini tercih eden Agrico-

la, Rénesans'in sanatgi muhendislerinin tipik

temsilcilerinden biriydi. Saksonya'nin Glachau

kasabasinda dogan Georg Bauer, soylu bir ai-

leden gelmedigi halde 6nce Leipzig, daha son-

ra Bologna ve Padua Universitelerinde tip (do-

gal bilim ve felsefenin yani sira) egitimi gérme

imkanini buldu. Tipik bir temsilcisi oldugu kesi-

min diger lyeleri gibi o da, gérmug oldugu kia-

sik egitime kargin, zanaat, imalat ve genel ola-

rak pratikle ilgisini higcbir zaman yitirmedi.

Olumitinden bir yil sonra yayinlanan basyapiti

De Re metallica'da, yalnizca yagadigi dénemde

Saksonya'nin Erzegebirge havzasinda faaliyet

gbstermekte olan ocaklarda kullanilan teknik-

ler, iglenen madenier ve kaliteleri hakkinda bilgi

vermekle kalmiyor; klasik metinlerde maden-

lere yapilan géndermelerden hareketle kadim

¢ajlarda varolan ocaklarin yerlerini, hangi ma-

denleri iglediklerini ve ne tiir miilkiyet iligkileri

gergevesinde faaliyet gésterdiklerini tespit et-

meye galiglyordu. Agricola'nin temsilcisi oldu-

§u kesim, kanalizasyon ve savag sanayii gibi

toplumsal hizmetleri yerine getirmenin yani

sira, gok daha agikca siyasal olarak tarif edile-

bilecek islevleri de Ustlenebiliyorlardi. Ancak

buginden bakildiginda Agricola’nin ve diger

himanistlerin dénemlerinde almig olduklari siyasal taviriarin tutarsiz gérinmesi, neredeyse kaginilmaz. 16.
yuzyilda siyasal zemini belirleyen en énemli kutuplagma, Protestanlikla Kilise arasinda olaniydi. Oysa émri
boyunca bir katolik olarak kalan Agricola'yi Chemnitz belediye bagkanhgina tayin eden, katoliklerin en
dnemli siyasal temsilcisi, Kutsal Roma Cermen Imparatoru V. Karlos'a kendi 6zel temsilcisi olarak gén-
deren Saksonya elektérii Diik Moritz, protestan bir prensti. Ustelik, bu bakimdan Agricola miinferit bir rnek
de degildi; Fransiz matematikgi Vieta'nin, Floransali bilgin Galileo'nun, Felemenk filolog Erasmus‘un,
himanist prens Henri de Navarre'in ve digerlerinin hayatinda béylesi "yalpalamalara" sik¢a rastlamak
mimkan.

Sorun, belki de, Agricola’nin mensubu oldugu kesimin "himanist” diye nitelendiriimesinden kaynaklaniyor.
"Himanizm" ile skolastik gelenek arasindaki gatigma, popller duzeyde sik sik iddia edildigi gibi, din ile din-



Bilimlerin Geligmesinde Matematik ve Deneysel Gelenekler 41

sizlik arasinda degildi. Sorun her iki taraftan
da, agikga teolojik bir sorun olarak
goriluyordu. Gok kabaca ifade edecek olur-
sak: Kilise olsun, protestanlar olsun (ve hatta
deistler olsun) Tanri, dinya, insan iligkilerini
"Yaradan-yaratik” metaforu ¢ergevesinde yo-
rumlamaya devam ediyorlardi. Oysa
"himanistler” igin diinya ve insanlar Tanri'nin
surefleriydiler; Tann bir Yaradan olarak degil,
kelimenin tam anlamiyla, tiketilmez bir anlam
(mana) olarak vardi: "Tann'ya sonsuz diyorum,
gtinki kendisi sonsuz olarak ve tamamiyla,
diinyanin her bir pargasinda vardir... S6z ko-
nusu olan sonsuzluk micessem boyutlarin ve
kitlelerin sonsuzlugu degil, dogalarin ve
tirferin sonsuzlugudur® (Giordano Bruno). Do-
layisiyla her bir doga ve tir, kendi sonsuzlugu
iginde Tann'nin sonsuzlugunu barindirir; daha
dogrusu her iki sonsuzluk, dinyanin sonsuz-
luguyla Tanri'ninki, 6zdestir. Rénesans'in
gbzlem ve deneye bu kadar buytk bir gevkle
yonelmesinin berisinde de, diinyanin tamamini
ve her bir pargasini Tanri'yla 6zdeglestiren bu
teolojik zihniyet yatiyordu. Siyasete dénecek
olursak... Protestanlikla Kilise arasindaki
mucadeleyi belki de himanistler de, bizim gibi,
siyasal bir micadele olarak yorumluyorlard:.
Ancak onlar igin giindelik davraniglarin her biri
ve tamami, hig degilse potansiyel olarak, iba-
dete iligkin bir boyut igeriyordu; dolayistyla bir
mucadelenin siyasal olmasi, kismi olmasiyla
esanlamliydi. Dinyanin butinselligi ile 6zdes
oldugu stirece kutsal olan sinirlandinlamaz, kurumsallagtinlamaz. Her tekin, parganin kutsal olmasi ama
diger yandan higbir parganin, bir parga oldugu digerlerini olumsuzladiji siirece kutsal olani
tuketememesi... Giordano Bruno'nun diri diri yakilmasina neden oldugu gibi, belki de Cesare Borgianin
gunahkarliginin berisinde yatan da bu "hakikatin™ gerilimiydi. Protestanlarin yaninda da barinamayan Bru-
no sekiz yil stiren durugmasinin bir noktasinda goyle demisti: “Sahiden horozlara, timsahlara, sogan ya da
turplara ibadet etmig olan bir millet yoktur. Hepsi de bunlarin iginde 1gildamakta olan ilahi ilkeye ibadet
ederler; bu ilke farkli yer ve zamanlarda ayni derecede fani nesnelerde 1gildayacaktir.” Giordano'nun engi-
zisyonla girdigi miicadele kutsal olanin tanimi Gzerindeydi. Onun 6lumanden 33 yil sonra Galileo engizis-
yonla karg! kargiya kaldiginda muicadeleyi siyasal bir micadele olarak yorumlayacak, bir adim geri atacak,
ait oldugu diinyaya ait kalmay) tercih edecekti; onun ait kalmay tercih ettigi diinya hala sonsuz ve kut-
sald.
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durumun zihinde ingasindan ibarct olan "diisiince deneyleri” oldugu goriiliiyor.
Ozcllikle optikte bagka tiirden deneyler de yapilmis ama tarihginin yazinda
kegfettigi belli bir deneyin gergek mi zihinsel olduguna karar verebilmesi son
derccede giig. Kimi zaman nakledilen sonuglar bugiin elde edeceklerimizle
uyusmuyor; bagka bazi durumlarda anlatilan cihazlarin 0 zaman mevcut olan
malzeme ve tekniklerle yapilabilmesi miimkiin degil. Tarihsel kararin nasil
verilmesi gerektigine dair gergek sorunlar ortaya ¢ikiyor ve bu tiir sorunlar
Galileo iizerine galiganlarin bile bagina bela oluyor. Deney yapmig olduguna
kusku yok ama Galilco ayn1 zamanda orta ¢agin diisiince deneyleri gelencgini
en yiiksck bi¢imine kavugturmug insan olarak da kayda deger. Maalesef dc her
zama?2 kargimiza hangi kimligiyle ¢itkmakta oldugunu anlamak miimkiin
degil.

Son olarak da, yapilmig olan dencylerin daima iki hedeften birine yoneldigi
goriiliiyor. Baz1 dencyler bagka yollardan cdinilmig bir sonucu gstermek igin
yapilmig. Roger Bacon, alevin teni yakma yeteneginin, ilkece, gikarsana-
bilecegini, ama insan zihninin hataya olan cgilimi hesaba katilarak insanin
cline aleve tutmasinin daha iyi olacaini yaziyor. Kimi ¢ok dnemli sonuglar
vermig diger bazi deneyler ise mevcut teorinin ortaya atmig oldugu bir soruya
somut bir cevap bulmak i¢in yapilmig. Bunlarin dncmli 6rneklerinden biri
Ptolemi'nin, 15181n suyla havanin sinirindaki kirilmast iizerine yaptigi deney.
Digcrleri arasinda orta ¢agda giinisifini su dolu kiirclerden gegirerck renk elde
etme deneylcri sayilabilir. Descartes ve Newton prizmatik renkler iizerinde
¢aligirken bu kadim ve daha da ¢ok orta ¢aga ait gelencgin izinde yiiriiyorlardi.
Astronomik gozlemlcrin dc bunlara oldukga yakin bir 6zclligi vardir. Tycho
Brahc'den dnce astronomlar gokleri sistematik bir gckilde aragurmig ya da ge-
zegenlerin harcketlerini izlemis degildi. Gezegenlerin ufukta ilk gériinme an-
larini, kargithiklart ve zamanlama ve konumlanmalarinin yildiz haritasi
¢ikarmak ya da mevcut teorinin paramectrelerini saglamak icin gercken standart
burglagmalars kaydctmekle yctinmiglerdi.

Bu ampirik tarzi, Bacon'un en elkili savunucusu olacag tarz ile kargtlastirin,
Bu tarzin Gilbert, Boyle ve Hooke gibi uygulayicilan deney yaptiklannda, na-
diren zaten bilinen bir seyi gdsicrmcye ya da mcvcut teorinin sinirlarini
genigletmeye yarayacak bir ayrinuyr belirlemeye ¢aligiyorlardi. Daha ok, o
giine kadar gozlenmemis ve stk sik da varolmamig kosullarda doganin nasil
davranacagini gozlemeye galigtyorlardi. Tipik diriinleri, bilimsel bir tcorinin
ingasi igin on kosul olduguna inandiklan bir siirii verinin y1gildigi devasa
dogal ya da dencysel tarihlerdi. Bu tarihler yakindan incelendiklerinde, dencyle-
rin scgim ve diizenleniglerinin, yazarlann sandifindan daha az tesadiifi oldugu
goriiliiyor. En ge¢ 1650'den itibaren bunlarn dirctenler, atomlar ya da parga-
ciklar teorisinin versiyonlarindan biri tarafindan yénlendiriliyorlar. Do-
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layisiyla tercihleri pargaciklarin bigim, diizenlenis ve harcketlerini gostermesi
olas1 dencylerden yanayds; tek tek aragirma raporlarini biraraya getirmelerinin
berisinde yatan analojiler hep ayn1 metafizik angajmanlari ifade cdiyor.!> An-
cak baslangigta metafizik teoriyle tckil deneyler arasinda bir ugurum vardt.
Cogu 17. yiizyil deneyciliginin berisinde yatan pargacikgilik, nadiren belli bir
deneyin yapilmasim gererktiriyor ya da belli bir deneyin ayrintili sonuglarin
ongoriiyordu. Bu kosullarda deneye biiyiik bir deger atfcdiliyor, teoriden ise
yakiniliyordu. Ikisi arasinda yeralan etkilesim biiyiik dlgiide bilingdist bir
diizeyde gergeklegiyordu.

Deneyin rolii ve statiisii hakkindaki bu tutum, yeni dencysel harcketi eskisin-
den ayirdeden yeniliklerden yalmizca birincisi. Bir ikincisi Bacon'un kendisinin
"aslan1 kuyrugundan yakalamak" dcdigi tiirden dencylerin vurgulanmastyds.
Bunlar, dogay: insanin ccbii miidahalesi olmadig: takdirde asla gériilmeyecck
kogullara zorlayan dencylerdi. Bir baromctrenin vakumuna ya da hava pom-
pasina sirayla tahil, balik, farc ve gesili kimyasallar koyan insanlar yeni ge-
lenegin tam da bu yoniinii 6rnekliyorlardi.

Baromctrelerden ve hava pompalarindan sozcttiimizde Baconcu hareketin
tigiincii ve belki dc en garpici yeniligini aydinlatmig oluyoruz. 1590'dan 6nce
fiziki bilimlerin ara¢ ccphanelifi, yalnizca astronomik gozlem araglarindan
olusuyordu. Bunu izlcyen yiizyil, teleskoplarin, mikroskoplarin, termometre-
lerin, barometrelerin, hava pompalarinin, elcktrik detektorlerinin ve sayisiz
yeni deneysel aracin hizla alana girmesine ve kullaniimasina tanik-oldu. Aym
donem, doZay: 6grenmceye galiganlarn eskiden yalnizca pratik zanaatkarlann
isliklerinde ya da simyagerlcrin hiicrelerinde bulunan kimyasal avadanliklan
kullanmaya bagladi1 déncm oldu. Yiizyildan kisa bir siire i¢ersinde fiziki bi-
limler aragsal oldu.

Bu bariz degisikliklere, aralarindan birinin 6zellikle 6n plana gikug cesitli
diger degisiklikler cglik etii. Diigiince deneylerini kiigiimseyen Baconcu dency-
ci, deneylerin hem hassas hem de ctrafli bir gekilde anlaulmasinda israrliyds.
Bu 1srarin sonuglarindan biri eski dencyscl gelenckle girigilen, kimi zaman
eglenceli de olabilen gatigmalardi. Omegin Robert Boyle, hidrostatik hakkin-
daki bir kitabindaki ilkclerde itiraz edecck bir yon bulamadii halde, kitapta
bol bol ycr alan ve agikga zihinsel olarak ilkelerc uysun diye imal edilmig
oldugu belli olan dencylerden 6tiirii Pascal'i yerden yere vuruyordu. "Mosyo
Pascal bize insanin nasil olup da alu mectre derinliginde bir kiivetin i¢inde
ayaginda bir bardak dengceleyerck oturabilecegini sdylemiyor,” diye yakinmi-
yordu Boyle. "Ne de diger bazi deneylerinin gerektirdigi hassas araglari yapa-
bilecck insaniisti zanaatkarin nasil bulunabilccegini soyliyor."'4 Boyle'un
i¢indc yer aldit gelencgin yazinimi okurken tarihgi hangi deneylerin gergekten
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yapilmig olduguna dair en ufak bir kugku duymaz. Boyle'un kendisi sik sik
taniklarinin adlarini, kimi zaman soyluluk beratlariyla birlikte verir.

Baconcu hareketin yeniligini kabul cttifimize gore, bu harcketin varhig bili-
min geligmesini nasil etkilemigtir? Klasik bilimlerin doniigiimii iizerinde Ba-
conculugun etkisi ¢ok azdir. Bazi1 deneylerin bir rolii oldu ama bunlarin hepsi
de koklerini eski gelenekte buluyordu. Newton'u "renkler diye bilinen gu
ovgiiye deger fenomen"i incelemck igin satin aldif1 prizmalar, su kiirelcriyle
yapilan orta ¢ag dcneylerinden tiremigti. Egik diizlem ise yalin makineler
tizerine yapilan klasik ¢aligmalardan devralindi. Fiziki bir arag olarak gergi bir
yeniliktiyse de, sarkag her seyden once ortagagin itki (impetus) teorisyenleri-
nin sorunlarinin cisimlegmesiydi ve titrcgmekte olan gergin bir telin osilas-
yonlart ve diinyanin merkezinden diisen ve sonra ickrar oraya diisen bir
gbvdenin harcketleriyle bir arada cle alinnyordu. Baromcetre 6nce, Galileo'nun
dogamun bogluktan duydugu korkunun sinirlarini "gésteren” diigiince deneyini
gergeklestirmek iizere, sizintis1 olmayan, su dolu bir pompa kolu olarak, yani
hidrostatik bir alet olarak tasarlanmig, dyle ¢6ziimlenmigti.!® Ancak yeterli
bir vakum iiretildikten ve hava ve irtifaya bagli olarak siitun yiiksekligindcki
degiskenlik kamitlandiktan sonra o da, ¢ocugu olan hava pompasi ile birlikie
Baconcu gelencgin alet dolab igindcki yerini aldi.

Bir bagka nokta da, ¢ok 6ncmli olmakla birlikte bu dencylerin biiyiik olgiide
benzersiz olmast ve hepsi de bu kadar etkili olmalarini, klasik bilimlerde on-
lar1 cagirmig olan tcorileri kargilamaktaki bagarilarina borglu olmalar Toricel-
li'nin barometre deneyiyle Galilco'nun cfik diizlem dencylerinin sonuglari
biiyiik olgiide ongoriilmiigtii. Eger Newton'un, klasik gelenckte Ptolemi'den
Keplcr'c kadar herkesin aramig oldugu 1g1¢in kirilmasi yasasindan yararlanma
imkan olmasayd: prizma dencyi, renkler teorisini doniigtiirmekte gelenckscl
sclcflcrinden daha etkili olamazdi. Ayni gerckgeden otirid, Newton'un dene-
yiyle 17. yiizyilda, karigim, sapma ve polarizasyon gibi nitcl bakimdan yeni
optik ctkilerin varhigini gostercen diger gelencksel olmayan deneyler arasinda,
sonuglari bakimindan bariz bir kontrast vardir. Digerleri klasik bilimlerin
tiriinii olmadiklarindan, onun tcorilcriyle kolay kolay kargilanamazlardi ve bu
yiizden 19. yiizytlin bagina kadar optigin geligmesi iizerinde hauri sayilir bir
etkileri olmadi.

Bir kism son derecede gerekli olan kayitlar konduktan sonra Alexandre Koyre
ve Herbert Butterficld sonunda hakli ¢tkmig oluyorlar.'® Klasik bilimlerin Bi-
limscl Devrim strasindaki doniigiimiinii, bcklenmedik bir dizi deneysel bulgu-
dansa fcnomcnlere yeni bir tarzda bakiliyor olmasina baglamak, daha dogru ve
kesin bir agiklama olur. Dolayisiyla, Koyré'nin kendisi de bagta olmak iizcre
baz tarihgiler, Baconcu hareketi, bilimin geligmesi agisindan higbir 6nemi ol-
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mayan bir sahtekarlik olarak betimlediler. Ancak bu degerlendirme de, tipki
zaman zaman gayet hir¢in bir sekilde karg1 ¢iktig1 degerlendirme gibi, bilim-
lerin tek oldugu inancinin bir iriiniidir. Baconculuk klasik bilimlerin gelig-
mesine ¢ok az katkida bulunduysa da, ¢gogunun kokleri gegmisteki zanaatlerde
yatan bir siirii yeni bilimsel alanin dogmasina yol agu. i1k verileri denizci pu-
sulalariyla ilgili deneyimlerden kaynaklanan manyctizm ¢aligmalan verilcbile-
cek orneklerden biri. Elektrik ise, miknatisin demir cevherini ¢ckmesi ile
siirtiilmiis kehribarin samani ¢ekmesi arasindaki iligkiyi kegfetme ¢abalanyla
ortaya gikmig oldu. Ustelik bu her iki alan da, daha sonraki geligmelerini,
yeni, daha giiclii ve daha hassas araglann geligtirilmesine borglu oldular. Bun-
lar yeni Baconcu bilimlerin tipik 6rnekleri. Agag yukari ayni gencllemeler
1s1nin aragtirilmasina da uygulanabilir. Uzun bir siire fclsefi ve ubbi gelenck-
ler igin bir spekiilasyon konusu olmuyg 1s1, termometrenin icadi ile sistematik
bir inceleme konusu haline geldi. Kimyanin durumu ise farkli ve ¢ok daha
karmagik... Baglica arag, miyar ve tekniklerinin ¢ofu Bilimsel Devrim'den
¢ok onceden beri geligtirilmis durumdaydi. Ama 16. yiizyilin sonuna kadar
bunlar zanaatkirlarin, eczacilarin ve simyagerlerin miilkiyetinde kaldilar. An-
cak ig gorme tcknikleri ve zanaatlar yeni bir degerlendirmeye tabi tutulduktan
sonradir ki, deneysel yontemlerle doga hakkinda bilgi cdinme faaliyetlerinde
diizenli bir gekilde kullanilmaya baglandilar.

Bu alanlar ve onlar gibi nice digcrleri 17. yiizyilda daha yeni bilimscl faaliyet
odaklan halinc gelmis olduklar igin, burada habire yeni bazi deneysel cikile-
rin kesfinden daha ¢arpici doniigiimlcre rasttanmamasini normal kargilamak
gerckiyor. Egcr ayrmtili kestirimler iirctebilecek tutarh bir teoriye sahip ol-
mak bir bilimsel alanin gelismigliinin olgiitiiyse, o zaman 17. ve 18.
yiizyilin biiyiik bir kismi boyunca Baconcu bilimler azgeligmis kaldi. Gerck
aragtirma yazinlan gerekse bilyiime tarzlan klasik fiziginkindense, bugiinkii
baz1 toplumsal bilimlerde goriilene benziyordu. Ama 18. yiizyilin ortasinda
bu alanlardaki dencyler gidcrck daha sistematik bir nitclik kazanmaya ve
Ozellikle aydinlatict oldugu diigiiniilen segilmig baz1 fenomenler gevresinde
kiimclenmeye bagladi. Kimyada yer degigimi tepkimeleri ve doyma yeni
Onem kazanmaya baglanan konulards; clektrikte iletkenlik ve Leyden kutusu;
termometre ve 1sida sicaklik karigtmlarl. Ayn1 zamanda pargacik kavrami ve
diger kavramlar giderck bu 6zcl deneyscl alanlara uyarlamyordu; kimyasal ilgi
ve elektriksel sivilar ve atmosferleri, bu uyarlanmanin en iyi bilinen
Omeklerindendir.

Bu kavramlan kullanan teoriler uzun bir siire nitcl ve buna bagh olarak belir-
siz olmaya devam ctti ama yine de, 18. yiizyilin bagindan 6nce Baconcu bi-
limlerde goriilmemig bir ayrintililik ve hassasiyet diizeyindcki tek tck deney-
lerle smanabiliyorlardi. Dahasi yiizyilin son iigte birine girildiginde, her
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alanin merkezini bu tiir sinamalarin iggal etmeye baglamasiyla, Baconcu bi-
limler klasik bilimlcrin kadim ¢agdaki durumuna ¢ok benzer bir statii kazandi.
Elcktrik ve manyetizm Aepinus, Cavendish ve Coulomb'un; 1s1 Black,
Wilcke ve Lavoisier'nin galigmalarinda; daha tedrici ve ikircikli bir bigimde
de olsa kimya Lavoisicr'nin Kimya Devrimi'nden daha geg olmayan bir tarihte
geligmig bilimler halini aldilar. Bir sonraki yiizyilin baginda 17. yiizyilin ni-
tel bakimdan yeni optik buluglari ilk kez daha eski optik bilimi tarafindan
oziimsendi. Baconcu bilim, 17. yiizyildaki kurucularinin her zaman metodolo-
Jilerini degilse de imanlarini hakli ¢ikararak riigdiinii ispat etmigti.

Olgunlagmakta olduklar ikiyiiz yil boyunca Baconcu bilimler, "klasik" diye
andigimiz bilimlerle nasil bir iligki kurmustu? Sorun ¢ok fazla incelenmig
degil ama ccvabin, "ok fazla iligki kurmamiglardi ve kurduklan iligki de
haur sayilir entelcktiiel, kurumsal ve bazen siyasal giigliikler pahasina kurul-
mugtu” olacagim saniyorum.19. yiizyilin bagina kadar Baconcu ve klasik
kiimecler ayn kaldi. Kabaca sdylendiginde klasik bilimler hep birlikte
"matematik” diye gruplandinliyorlardi, Baconcu ofanlar is¢ "deneyscl felsefe”
ya da Fransa'da oldugu gibi "physique expcrimentale” diye; eczacilik, tip ve
cesitli zanaatlerle baglarini koruyan kimya isc kismen ikinci gruba, bazi alan-
lan bakimindan isc daha pratik bazi uzmanliklara dahildi. 17

Klasik bilimlcrle Baconcu bilimler arasindaki bu ayrisma Baconcu olanlarin
dogusundan itibaren izlencbilir. Bacon'un kendisi yalnizca matematige degil,
klasik bilimin biitiin yari-tiimdengcelimsel yapisina siipheyle bakiyordu. Za-
maninin en iyi bilimini kavramadifi i¢in onunla alay cden clcstirmenler me-
sclenin esasim gézden kaginyorlar. Kopernik'giligi Ptolemi sistemini tercih
ettifi i¢in reddetmedi. Her ikisini dc, bu kadar karmagik, soyut ve matematik-
sel sistemlerin doganin ne anlagilmasina ne de kontroliine katkida bulunabi-
leccgine inandifindan reddetti. Onu izleyen dencycilerse, gencllikle Koper-
nik'in kozmolojisini kabul ctmckle birlikte, klasik bilimlerde ¢aligmak igin
gerckli matematiksel beceri ve bilgileri edinmediler bile. Bu durum 18. yiizyil
boyunca siirdii; Boylc ve Hooke kadar, Franklin, Black ve Nollet de aym du-
rumu sergiliyorlar.

Tersinden bakildiginda durum daha ikircikli. Ortaya gikig ncdenleri ne olmug
olursa olsun, Baconcu harcket daha dnce kurulmug klasik bilimler iizerinde de
elkili oluyordu. Yeni araglar bu alanlarda da ve 6zcllikle astronomide kul-
lanilmaya baglandi. Veri nakletme ve degerlendirme standartlan degigti. 17.
yiizy1hin son on yilina varildiginda Boylc'la Pascal arasindakine benzer bir
¢augma artik tasarlanamaz halc gelmigti. Ama daha once dc belirtildigi gibi
bu gelismelerin ctkileri sonucunda meydana gelen, klasik bilimlerin doga-
sinda asli bir degisiklik degil tedrici bir incelme siircciydi. Daha 6nceleri de
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astronomi araglardan, optik dencylerden yararlanmigts; iplak gozle, gozlemle
nicel teleskopik gozlemin kargilikl avantajlart konusuna 17. yiizyil boyunca
kugku egemen oldu; sarkag bir yana birakilacak olursa, mekanifin araglan
aragtirmadan ¢ok pedagojik amaglara hizmct ediyordu. Bu kogullarda Baconcu
bilimler klasik olanlar arasindaki ideolojik mesafc azalmakla birlikte ortadan
kaybolmaktan uzak kaldi. 18. yiizyi1l boyunca klasik bilimlerin baghca
arastirmacilan ¢ok az dency yapti, yeni dencysel alanlardaki geligmelere daha
da az katkida bulundular.

Galileo ve Newton goriiniirdcki istisnalar. Ama ashnda yalmzca Newton
gergek bir istisna ve her ikisi de klasik-Baconcu ayriminin dogasini daha iyi
aydmlatryorlar. Lincei'nin magrur bir iiycsi olan Galileco, aynt zamanda te-
leskopun, sarkag tertibatinin, termometrenin ilk bigimlerinden birinin ve
diger bazi aletlerin geligsmesine katkida bulunmugtu. Burada Baconcu diye
anilan harcketin bazi cephelerine 6nemli bazi bakimlardan katilmig oldugu
actk. Ama Leonardo'nun da meslek hayaunin gosterdigi gibi, araglarla ya da
miihendislik konulanyla ilgilenmck insani dencyselci yapmaya yetmiyor ve
Galileo'nun bilimin deneyselci veghesi kargisindaki bagat tavrr hep klasik
tarzin sinirlar iginde kaldi. Zaman zaman, zihninin giiciiniin betimledigi de-
neyleri yapmasini gercksiz kildifini ilan ederdi. Bagka bazi durumlarda,
orncgin su pompasimin sinirliliklarin gézden gegirirken, higbir scy soylemeye
gerck duymadan mevcut tcknolojinin kapasitesini agan cihazlardan yararlan-
maya baglardi. Boyle'un Pascal'a yonelutigi clestiri hi¢ degistirilmeden Gali-
lco'ya da yoncltilebilir.

Egitimini Ingiliz Baconculugunun en tcpc noktasina ulagmig oldugu yillarda
goren Newton, hig kugkuya yer birakmayacak sckildc her iki gelenegin de
icersinde yer aldi. Ama bunun sonucu, 1. B. Cohen'in 20 yil énce vurguladifs
gibi Newton'un cikisinin, birinin kaynag1 Principia, ikincisininkiyse Opticks
olan iki ayri dogrultuda yayilmasi oldu.'® Bu tespit, Principia'min net bir
sckilde klasik bilimler gelencegi icinde yer aldigi halde, Opticks'in Baconcu
harcket ile iliskisinin aynt derecede diiz olmadigi hesaba kauldig takdirde,
ozel bir dSnem kazaniyor. Konusu optik gibi daha onceden geligtirilmis bir
alan oldugu i¢in Newton burada scgilmig dencylerle tcoriyi kargilagtira-
biliyordu ve bagaris1 da bu kargilagtirmalarin sonucu oldu. Expcrimental His-
tory of Colours't Newton'un iizcrinc teorisini inga ctmig oldugu dencylerden
bazilarimi igeren Boyle, boyle bir ige kalkigmadi, sonuglarinin izlenmesinde
yarar olabilecck bazi spckiilasyonlarr ihsas cttigini séylemckle yetindi. Op-
tikc'in ikinci kitabinda ilk iglencn konu olan "Newton halkalari"ni kesfeden
Hooke da verilerini ¢ok benzer bir tarzda biriktirmigti. Oysa daha scgici davra-
nan Newton bu verilerden bir teori inga cunck igin yararlandr upki giindelik
hayatin sagladig1 ¢cok daha harcidlem malumatlardan yararlanan klasik ge-
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lenege mensup sclefleri gibi. Kimya, elektrik ve 1s1 gibi yeni Baconcu konu-
lara dondiigii Opticks'in "Sorular”inda bile, biiyiimekte olan deneysel yazindan
teorik sorunlan aydinlatabilecek belli gbzlem ve deneyleri segti. Yeni olug-
makta olan bu alanlarda heniiz optiktckine denk derinlikte baganilar elde etmek
miimkiin degildi ger¢i ama yinc de 18. yiizyilin nisbeten daha segici ve sis-
tematik Baconculari igin son derecede zengin bir esin kaynagi olacak, kimya-
sal ilgi gibi kavramlar "Sorular"in orasina burasina serpistirilmigti. 18.
yiizyilda sik sik yeniden geri dondiikleri "Sorular”"da Baconcularin buldugu,
deneyden Baconcu olmayan bir tarzdan yararlanilmasiydi, ancak Newton'un
ayn1 zamanda dcrin bir sekilde klasik bilimsel gelencksel gelenek iginde yer
aliyor olmasinin miimkiin kildig: bir bagari.

Ama Newton'un kita Avrupasinda yasayan Huyghens ve Mariotte gibi
¢agdaslan kismen harig tutulacak olursa, Newton 6rncgi cmsalsizdi. Baglangi-
cinda Newton'un bilimsel eserinin tamamlanmig oldugu 18. yiizy1l igersinde
iki gelenckte birden yer alan kimse olmadi. Bu durum bilimsel kurumlarin ve
mesleklerin hig degilse 19. yiizyil bagina kadarki gelismesine de yansidi. Her
ne kadar bu konuda daha gok aragtirma gerckiyorsa da, sdylcyeceklerin daha
sonraki aragtirmalarin inceltccegi orgiiniin kaba yapist hakkinda bir fikir ve-
recegini samyorum. Hig dcgilsc temelleri diizcyinde klasik bilimler ortagag
iiniversitelerinin standart miifredatlan igersinde yerlerini almiglardi. 17, ve 18.
onlara aynlan kiirsiiler artu. Gerck bu kiirsiilerde ders verenler gerekse Fransa,
Prusya ve Rusya'da yeni kurulan ulusal bilim akademilcrine atananlar,
gclismekte olan bilimlre katkida bulunanlarin baghcalariydi. Amatdr terimi
17. ve 18. yiizyilda bilimle ugrasan herkes igin ayrim gozetmek igin kul-
lanihyorsa da, bunlardan higbirini 8yle nitclemck dogru olmaz. Oysa Baconcu
bilimle ugrasanlar, eczacilikta, sanayide ya da tip okullarinda ig bulan kimya-
gerler diginda, amatordii. Universitelerde 19. yiizyilin ikinci yansina kadar
diger deneysel bilimlere yer yoktu. Her ne kadar bazi deneyselciler ulusal bi-
lim akademilerinde mevki edinebildilerse de, genellikle buralann ikinci simif
vatandaglaniydilar. Yalnizca, klasik bilimlcrin bariz bir gekilde gerileme
siirecine girmesi daha Ncwton'un 6liimiinden dnce baglamug olan Ingilterc'de
hatun sayilir 6lgiidc temsil ediliyorlardi. Bu kontrast iizerinde daha agagida du-
racagiz.

Bu bakimdan Fransiz Bilimler Akademisi ogreticidir ve incclenmesi daha son-
raki boliimde tartigacagimiz noktanin da arka plantni olugturacak.

Termometre ve nemdlger gibi Baconcularin kulladifi araglarin tasarimina
katkilarindan 6tiirii iyi taninan Guillaume Amontons (1671-1734), Akame-
mi'de astronom Jcan Le Fevre'e baghi bir eleve statiisiiniin 6tesine gegemedi.
Her ne kadar, 18. yiizyilda clektrik bilimlerine katkida bulunmug her iki
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Fransiz da akademisyendiyse de, bunlardan birincisi, C.F. dc C. Dulay (1698-
1739) kimya scksiyonuna, ikincisi, Abbe Nollct'yse (1700-1770), genellikle
uygulamacilarin yer aldiff1, ars mecdnique adli hercai scksiyona dahil edil-
migti. Abbe Nollet, burada ancak Royal Society of London'a girdikicn sonra
yiiksclerck, bagkalarmin yani sira, dc Comte de Buffon'un, Ferchauld de Rea-
mur'un Oniine gegti. Diger yandan, mekanik boliimiiniin i¢ermek iizere tasar-
lanmig oldugu tiirden yetencklere sahip olan Abraham Breguct isc, 1816'da 69
yagindayken, ad: bir kraliyet fermany ile sicillere kaydedilenc kadar Akademi'de
kendisine bir yer bulamadi.

Bu miinferit drneklerin ima ettigi seyi Akademi'nin resmi diizenlemesinde de
gormck miimkiin. Physique experimentale igin bir scksiyon 1785'c kadar ku-
rulmadi, kurulduunda da nisbeten daha dencyscl olan sciences physique'

(anatomi, kimya ve mclaliirji, botanik ve tanim ve dogal tarih ve mincraloji)
icersine degil, daha matematikscl olan ars mecdnique (gcomcetri, astronomi ve
mekanik) i¢ersinde alindi. 1815'ten sonra adi physique gencrale'e gevrildikten
sonra, iiyeleri arasinda dencycilerin sayist bir siire igin ¢ok az olmaya devam
ewi. 18. yiizyila bir biitiin olarak bakugimizda, tabipler, eczacilar, sanayici-
ler, arag yapimcilan, gezgin konugmacilar ve bagimsiz gegim kaynaklarina
sahip olanlarla kiyaslandiginda, akademisyenlerin Baconcu fiziki bilimlere
katkisinin 6ncmsiz oldugunu gorityoruz. Yine istisna, Royal Society'nin
iyelerinin ¢ogunlugunun meslekleri Oncelikle bilim olanlara kiyasla
amatorlerden olugtugu fngiltere.

Modern Bilimin Kokenleri

Simdi bir an igin 18. yiizyilin sonundan 17. yiizyilin ortasina doniin. O za-
man klasik bilimlcr radikal bir bigimde doniigiirken, Baconcu bilimler
kulugka halindcydi. Hayat bilimlerindcki degigikliklcrle birlikte bu iki olaylar
kiimesi, bugiin aruk Bilimsel Devrim adini almig olan seyi olugturuyor. Her
ne kadar bu denemenin higbir kismi bu olayin olaganiistii karmagikliktaki
nedenlerini agiklama iddiasinda degilsc de, agiklanmasi gerckenler alt bliim-
lere ayrldiginda nedenlersorusunun ne kadar farkh goriindiigiinii kaydctmckte
yarar var.

Bilimsel Devrim sirasinda yalnizca klasik bilimlerin doniigmiis olmasi
sagirtict degil. Donemin ¢ok sonlarina kadar bagka fiziki bilim alanlar1 zaten
yoktu. Ustelik varolduklan kadar da, ycniden inga edilebilecek birlesik bir tek-
nik ogretiler biitiiniine sahip degillerdi. Diger yandan, klasik bilimlcrin
doniigiimlerini agiklayan gerekgelerden bir kismi, kendi gegmis geligim hat-
lariyla ilgiliydi. Her nc kadar tarihgiler tam olarak ne kadar agirlik verilmesi
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Tipik bir Rénesans bilgininin ¢alisma odasi. Rénesans zihniyetinin dogal bilimlere uyar-
lanmasi bir noktada atomizm (ya da daha genel bir terimle, pargacikgihk —
corpuscularism—) bigimini aldi. Ancak bu atomizmi 19. ylizyihn modern atomizmi ya da,
hatta yapilan butin géndermelere kargin, Lucretius'un klasik atomizmi ile karigtirmamak
gerekir. Ronesans igin atomlar, bitin maddelerde ortak olan maddilik (yer kaplamak)
disinda bagka bir 6zellik tasimayan, ancak aldig! degisik degerler ayirgan bir degiskenin
tezahtrleri degildi; aksine, modern atomizmden gok animizme yakindi. Rénesans igin
atomlar, her tortn 6zgul niteliklerini, geligme ve hareket ilkesini iginde barindiran en
kiguk birimdi. Bu atomizm igin turlerin birbirine déniigmesi, atomlarin mekanik bir yer
degistirmesi degdil neredeyse organik diye nitelenebilecek bir siiregti. O kadar ki, Fran-
cis Bacon kadar daha sonraki bir dénemin teknokratik iradesini gagristiran bir gsahsiyet
bile bu konuda Ronesans zihniyetinin bu genel atomizmini paytagiyordu: "Duyumu olma-
sa da her tirden govdenin algisi oldugu kesindir: glinki bir gévde bir digeri Gzerinde et-
kide bulundugu zaman, zevke uygun olani kucaklama ve nahog olani itme ya da diglama
yoniinde bir segim olur; ve ister dedisen olsun ister degistiren, bu iglemi gévdedeki bir
algi 6nceler; glinku aksi takdirde bitiun gévdeler birbirlerinin ayni olurdu. Ve bazen, bazi
tir nesnelerde bu algi duyumdan gok daha hassas olur; yle ki bununla karsgilagtiri-
diginda duyum kaba saba bir ey olarak kalir.”
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gerektigi konusunda tartigiyorlarsa da, kadim(islam ya Latin) 6gretinin orta
¢agda bir sckilde yeniden formiile cdilmig olmasinin, Kopernik, Galilco ve
Kepler gibi sahsiyetler tizerinde biiyiik bir ctkisi oldugu konusunda kimscnin
kuskusu yok. Grosseteste'den tiircyen metodolojik gelencge ragmen, ben Ba-
concu bilimler igin benzer bir skolastik kaynak géremiyorum.

Bugiin Bilimsel Devrim'i agiklamak igin bagvurulan diger faktoricrin bityiik
bir kismi hem klasik hem de Baconcu bilimlerin cvrimine katkida bulundu,
ama ¢ogunlukla farkli bigimlerde. Yalniz modern bilimlerin uygulandigi
gevrelerde, énce Hermetik!?, daha sonralan pargacik¢i ve mekanik yeni ente-
lektiicl bilegkclerin cikileri, bu farklar gozden gegirmek igin bir ilk 6rnck
saghyor. Hermetik harcketler, bazen matematide statii kazandirdilar, dogada
matematikscl diizenlilikler kesgledilmesini tegvik cttiler ve zaman zaman da bu
sckilde kegfedilen matematiksel formlarin bilimscl nedenler zincirinin nihai
noktas: oldugu farzcdilen bigimscl nedenler olarak tarif cdilmesinin yolunu
agularzo. Kepler'de daha batini, ikinci bir Hermetik izin yam sira, hem Gali-
Ico hem Kepler'de matematige verilen giderck artan bu ontolojik rolii gérmck
miimkiin. Kepler ve Gilbert'tan Newton'a kadar, Aristotcles evreninde geze-
genleri yoriingesinde tutan kiirclerin birakug: boglugu, Hermetik diigtincede
oncmli bir yer tutan dogal sempati ve antipatiler doldurdu ama Newton'a
varildiginda aruk ikincil bir rol oynamaya baglamiglardi,

Gidcrck artan bir 6lgckte reddedildigi 17. yiizyilin son iigte birinden sonra
Hermetik mistisizmin yerini kadim atomculuktan tiircyen pargacikgi felscfe-
lerden biri aldi. Biiyiik ya da mikroskopik govdeler arasindaki ¢ckim ve itim
gicleri artik itibar bulmuyordu ve bu, Newton'a kargt muhalefetin baglica
kaynaklarindan biriydi. Ama pargacik¢ihgin gercktirdigi sonsuz evren igersin-
de tercihli bir merkez ya da yon olamazdi. Siirckliligini dogal olarak koruyan
ancak dogrusal olabilir ve bu dogrultudan ancak pargaciklar arasi garpigma-
lardan 6tiirii sagabilirdi. Bu ycni perspelitif Descartes't dogrudan dogruya New-
ton'un harcketin Birinci Yasast'na ve ycni bir sorun olan pargaciklar arasi
carpigmalarin incclenmesi aracthifiyla, Ikinci Yasasi'na da baglar. Klasik bi-
limlcri doniigtiiren fakidricrden birinin, bu bilimlerin iginde yer aldifa ve 6nce
Hermctik sonra pargacikgi olan entelektiicl iklim oldugu ¢ok agik.

Ayni entelektiicl ortam Baconcu bilimleri de, ama farkli gerekgelerle ve
degisik bigimlerde ctkiledi. Kugkusuz Hermetik gelencgin batini sempatileri
vurgulamasi, 1550'den sonra clckirik ve manyctizme ncden daha fazla ilgi
duyulmaya baglandiginin agiklanmasina katkida bulunan faktrlerden biridir;
benzer ctkiler Paracelsus'un donemi ilc von Helmont'un doncmi arasinda kim-
yanin itibar kazanmasina yol agtilar. Ama siirdiiriilmckic olan aragurmalarin
giderck daha fazla, Hermctizm'in Baconcu bilimleri ve hatta belki de biitiin
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Bilimsel Devrim'i, dogayi, ¢ogunlukla da zckice tasarlanmig cihaz, arag ve
makinalarla ileyip kontrol eden Faust'vari "magus™?' figiirii aractlifiyla etki-
lemis oldugunu diigiindiiriiyor. Son yillarda ycni deneysel bilimin dogusu
hakkindaki tarihscl kavrayigimizin doniigmesine cn fazla katkida bulunmug
olan scy, Francis Bacon'un bir magus olan Paracelsus ilc deneysel filozof
Robert Boyle arasinda bir gegis figiirii oldugunun farkina varmak oldu.22

Klasik ¢agdaglarinin aksine pargacikgilifa gegisin Baconcu bilimlcer iizerindeki
etkisi ikircikli oldu; Hermetizm'in sozgelimi astronomi ve mckanige kiyasla,
kimya ve manyetizmde-daha uzun siire varlifinin korumug olmasinin ncdenle-
rinden biri budur. $ckerin tathgini, pargaciklarimin dili yatigirmasindan hare-
ketle agiklama, igerdigi sakarin giiciinden harcketle agiklamaya kiyasla pek de
bir ilerlcme sayilmaz. 18. yiizyil Baconcu bilimlerin geligmesinin sik sik,
Hermetik harcketin dogal scmpati ve antipati kavramlarina pck dc uzak ol-
mayan, ilgi ve phlogiston gibi kavramlarin yonlendiriciligine ihtiya¢ duy-
dugunu gosterecckti. Ama diger yandan parcgacikgilik deneysel bilimlcri
biiyilden ayirdederck, fazlasiyla ihtiyag duyulan bagimsizhifi tegvik etmig
oldu. Daha da 6ncmlisi, dency yapmak igin Aristolclcs ya da Platonculugun
higbir bigimin saglayamayacag bir gerckge sagladi. Bilimsel agiklamalara
egemen olan gelenek, agiklama igin bigimsel ncden ya da dzler talep cttigi
siirece, yalnizca olaylarin dogal akigtyla ilgili veriler agiklamaya iligkin olabi-
lirdi. Deney yapmak ya da dogay: kisitlamak, ona giddet uygulamakti ve do-
layisiyla seyleri o sey yapan "doga" ya da bigimlcrin gizlenmesine yol agardi.
Pargacikg: bir evrende ise deneyin bilimlcrle iligkisi agikti. Deney, dogal fe-
nomenlerin kaynag olan mekanik kogul ve yasalar degistiremedigi gibi, on-
lara 151k tutabilirdi. Bacon'un zincirc vurulmug Kiipid kissastndan tckrar tekrar
¢ikardift hisse buydu.

Kugkusuz yeni bir entclcktiicl ortam Bilimscl Devrimi agiklayan yegéne se-
bep olamaz ama agiklama igin bagvurulan diger faktorler de, klasik ve Bacon-
cu alanlar ayrilarak cle alindiginda tutarhlik kazaniyorlar. Roncsans sirasinda
orta ¢ag iiniversitclerinin dgretim iizerindeki tekelleri yavas yavas kirildi.
Yeni scrvet kaynaklari, yeni hayat tarzlar ve yeni dcgcrlerin, eskiden za-
naatkar ya da usta isci diye simiflandirilan bir grubun ycni bir statii kazanmasi
iizerinde birlesik bir ctkisi oldu. Matbaanin icadi ve yeni bazi kadim kaynak-
larin ele gegirilmesi, bu grubun iyclerine, cskiden olsa olsa kilise-iiniversite
¢evresindckilerin ulagabilecckleri bir bilimsel ve tcknolojik mirasa ulagma
firsatim verdi. Bunun, cn parlak 6rncgi Brunclleschi ile Lconardo'nun meslck
hayatlarinda goriilen, 15. ve 16. yiizyillar boyunca zanaat loncalarindan, uz-
manliklan resim, heykel, mimari, istihkam, su tcsisati, ingaat ve savag arag-
lart tasarimimt kapsayan sanatgi-miihendislerin ¢ikmasi oldu. Giderek kar-.
magiklagan bir himaye iligkileri ag ilc destcklencn bu insanlar Ronesans sa-
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raylarinin ve daha sonra bazen Kuzey Avrupa'nin schir yonetimlerinin hem
miistahdcmi ama ayni1 zamanda siisii dc oldular. Bunlardan bazilari, kendilcrini
Hermetik ve Yeni Platoncu kaynaklarla tanmigtiran Hiimanist gevrelerle de
iligki igersindeydiler. Ancak yeni segkin dgrenime kaulmalarini miimkiin
kilan statiilerinin asil dayanag bu kaynaklar degildi. Statiileri, megruiyctini
Vitruvius'un De architectura'si, Oklid'in Geometri ve Optik'i, Aristotcles'e
atfcdilen Mekanik Problemler'i ve 16. yiizyilin ortalarindan itibaren de hem
Arsimed'in Yiizen Gévdeler'ini hem de Hero'nun Pndmatika'sim zikredebilip
bunlar hakkinda tutarli yorumlar yapabilme yctenckleriydi.

Bu yeni grubun Bilimsel Devrim igin 6ncmi tartigma gotiirmez. Birgok
bakimdan Galico, her bakimdan Simon Stein bu geligmelerin iiriindiirler. An-
cak burada vurgulanmasi gercken, gerck bu grubun iiyclerinin kullandiklar:
kaynaklarin gerckse ctkiledikleri alanlarin, klasik diye simiflandirdigimiz
kiimeyce dahil olduklari. Sanatgi olarak olsun (perspektif alaninda), miihendis
olarak olsun (ingaat ve su tcsisatr) maicmatik, statik ve optik alanlarindaki
kaynaklardan yararlandilar. Baglangicta, o kadar fazla olmasa da astronomi de
ufuklarinin iginde yer aliyordu. Vitruvius'un hedeflerinden biri hassas giineg
saatleri yapmakti; Roncsans'in sanatgi-mithendisleri kimi zaman bu hedefi,
bagka astronomik araglan da igerecek gckilde genigleterck benimscediler.

Her nc kadar merkezi bir neme sahip olmasa da, bu sanatgi-miihendislerin il-
gilerinin klasik bilimlcrin yeniden kurulmasina bir katkis: oldu. Biiyiik bir
olasilikla Brahc'nin ycni araglarinin ve kesinlikle Galileco'nun daha sonra Tori-
cclli'nin baromectresine 6nciilitk cdecck olan, su pompasinin smirlan ve gesitli
malzemelerin giicii iizerindcki ¢aligmalarinin kaynagi bu klasik ilgiydi. Daha
tartismali olmakla birlikte, yerel harcketi ayni zamanda hem daha genig bir
felscfi problem olan degigme probleminden ayiranin, hem de incclenmesinde
geometrik oranlardansa sayilarin kullanilmasina yol aganin tiifckgiliktcki
geligmeler oldugu diisiiniilebilir. Bunlar ve bunlarin ¢evresinde yer alan konu-
lar Fransiz Akademi'sinc arts mecaniques adi alunda bir scksiyonun dahil edi-
lerck geometri ve astronomi ilc gruplandiriimasina yol agti. Akademinin bun-
dan sonra diger Baconcu bilimlere bir yuva saglamamast miitckabilini
Ronesans sanatgi-mithendislerinin ilgi konularinin boyacilik, dokuma, cam
yapimi, scyriiscfcr gibi zanaatlerin matcmatiksel ve mckanik olmayan
veghelerini igermemesinde bulur. Oysa bunlar tam da yeni dencyscel bilimlerin
dogumundan biiyiik bir rol oynayacak olan zanaatlerdi. Bacon'un programatik
bilidirileri biitiin bu mckanik olmayan zanaatlerin dogal tarihlerinin
yazilmasini 6ngériiyordu; bu dogal tarihlerden bazilan yazildi da.

Analitik diizcyde bile olsun mekanik ve mckanik olmayan zanaatler arasinda
bir ayrimin yarar iizerine hig tarigilmamig oldugu igin, bundan sonra sdyle-
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yeceklerim, bundan oncekilerden bile daha biiyiik bir ihtiyat payi ile ele
alinmali. Egitilmig bir ilginin konusu olmaya mckanik olmayan zanaatler
mekanik olanlardan daha sonra bagladi. Belki baglangigta Paracelsusgu tavirlar
tarafindan tegvik edilmis olan bu ilginin artik yerlesik bir vakia halini aldis,
en erkeni 1540'ta yayinlanan Biringuccio'nun Pyrotechnia'st, Agricola'nin De
re metallica's1, Robert Norman'in Newe Attractive'i ve Bernard Palisssy'nin
Discours'u gibi kitaplar tarafindan kanitlanmakiadir. Mckanik zanaatlerin daha
Onceden kazanmig olduklari itibarin, kugkusuz bu kitaplarin yayinlanmasina
bir katkis1 oldu ama yine dc onlan ortaya gtkan gclismeler farkliydi. Mekanik
olmayan zanaatlerde ¢aliganlarin ¢ok azi herhangi bir hami bulabiliyor ya da
—17. yiizyi1ldan 6nce— loncalann sinirlamalarindan kurtulabiliyorlardi. Kla-
sik doneme atfedilen Hermetik yazinin ve magus figiiriiniin onlar igin matc-
matikscl-mckanik alanlarda ¢aligan ¢agidaglan icin oldugundan daha 6énemli ol-
masinin nedenlerinden biri, higbirinin yararlanabilecegi hatiri sayilir bir kla-
sik gelenege sahip olmamasiydi®3. Kimya harig tutulursa, eczac1 ve doktorlar
arasinda pratikle pratik hakkindaki cgitilmig tarugmalar nadiren birarada bulu-
nuyordu. Ama yalmzca kimya dcgil, dicr mckanik olmayan zanaatler
hakkinda kitaplar yazarak Baconcu bilimlerin geligmesi igin gerckli verileri
saglayanlar arasinda doktorlar, gergek sayilarini agan oranda bir yer tutuyor-
lard1. Agricola ve Gilbert bu konudaki yalnizca ilk drnckler.

Koklerini daha eski zanaaterde bulan bu iki gelenck arasindaki bu farklilik
diger bir farklihg: da agiklayabilir. Ronesans sanatgi-miihendisleri toplumsal
bakimdan faydaliydilar, bunu biliyorlar ve bazen talcplerini bu faydayla temel-
lendiriyorlard: ama yinc de yazilarindaki faydaci unsurlar, mckanik olmayan
zanaatlerden yararlanan gagdaslanininkiyle kiyaslandiginda ¢ok daha az 1srarh
ve hirgindir. Leonardo'nun icad ctmig oldugu mckanik buluglarin gergekten
yapilabilir olup olmadifiyla nc kadar az ilgilendigini haurlayin; ya da Gali-
leo, Pascal, Decscartes ve Ncwton'un yazilarini Bacon, Boyle ve
Hooke'unkilerle kargilagtirin, Faydacilik, her iki grup yazida da yer alan bir
unsur olmala birliktc ancak ikinci grupta merkczi bir yer tutar. Bu Baconcu
ve klasik bilimler arasindaki sonuncu biiyitk farklilik hakkinda bir ipucu
saglayabilir.

17. yiizyilin sonuna ulagildifinda kendisine ¢ok yonlii bir kurumsal temel
bulmug olan kimya distnda, hem Baconcu hem klasik bilimler, hi¢ dcgilse
1700'lerden baglyarak farklr ulusal ortamlarda serpildi. Her iki bilim tarzinin
aragirmacilart da Avrupa iilkelerinin gogunda bulunuyordu ama Baconcu bi-
limlerin merkezi, tartigma gotiirmez bir bigimde Britanya, matrematikscl
olanlarinki ise Kita ve 6zellikle de Fransa'ydi. Britanya'da 19. yiizyilin or-
tasma kadar, Bernoullis, Euler, Lagrange, Laplace ve Gauss gibi matema-
tikcilerle kargilagtinlabilecck son biiyiik isim Newton'unkidir. Baconcu bi-



16. ylzyilda bir Alman sehri.

17. ylizyildan baslayarak Pa-

ris ve Londra tarihte esine

rastlanmamig bir kurum-

lagmanin, modern devletin,

besigi oldu. Bu kurumlagma

giderek genigleyen bir gem-

beri askeri, iktisadi ve ideo-

lojik ntifdzu altina aldi. Ancak

17. ve 18. ylzyillar boyunca

Roénesans zihniyeti Alman-

ya'nin, ltalya'nin ve Akde-

niz'in geleneksel dolagimi ile

beslendigi 6lglide guney

Fransa'nin gehirlerinde varli-

gini strdirebildi. Bu su-

rekliligi, yuksek kultar di-

zeyinde, sdzgelimi Giambat-

tista Vico'nun Rénesans bi-

limlerinin kraligesi filolojinin il-

kelerinden hareketle yeni bir

tarih bilimi kurma gabas! ya

da kendi dogumunu "Yil-

dizlarin durumu elverisliydi;

glineg o giin Simbdle bur-

cunda ve en ylksek nokta-

sinda bulunuyordu; Musteri

ve Zuhre ona giler yuzle bakiyorlardi, Utarit somurtkan degildi* cimleleriyle anlatmaya
girigen Goethe'nin Newton'unkine karg! “romantik” bir renk kurami gelistirme gabasi gibi
munferit girisimlerle saglaniyordu. Populer dizeydeki sureklilik ise ¢ok daha dilsiz ve
inatgiydl. 5 Temmuz 1692'de Lyon sehrinde bir gsarap tliccan ve karisi bir kancayla
dovulerek &ldiraldi. Sorugturmalar sonugsuz kalinca yetkililer civar kéylerden Jacques
Aymar'in yardimini kabul etmeye razi oldu. Kayip her tirll seyi bulmakla tn yapmig olan Ay-
mar vaka mahallinde kopardidi bir dalin yardimiyla, g failden birincisini 150 kisur kilometre
otelerde yakaladi; diger ikisinin ise Toulon'dan gemiye binmig olduklarini tespit etti. Aymar'in
basarisi, ddnemin en saygin bilimsel dergilerinde yillar strecek bir tartigmaya yol agti.
Tartigmanin 6nculigunt Lyons'daki Colleges des Medecins'e kayith, Galileo'nun ¢agdasi
Santorio Santorio'nun "gérinmez terleme” kavramindan yararlanan dg hekim yapiyordu. Séz
konusu hekimlere gore igledikleri sugun utang verici niteligi ve vahsiligi faillerin bazi "sug”,
“utang" ya da "sug” pargaciklari sagilamalarina yol agiyordu. Aymar'in basarisi, bagkalari igin
gorinmez olan bu pargaciklari algilamasina imkan veren &zel bir yetiye sahip olmasindan
kaynakianiyordu.
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limler sz konusu oldugunda kita ile Britanya arasindaki kontrast daha erken
ortaya ¢ikar ve daha az agik segiktir ama kitada sohretleri, Boyle, Hooke,
Hauksbee, Gray, Halcs, Black ve Pricstlcy'inkiyle yarisabilecek herhangi biri-
ni 1780'lerden 6nce bulmak giigtiir. Dahasi ilk akla gelen isimlerin ¢ogu
Isvigre ve dzcllikle de Hollanda'da kiimelenmistir. Bocrhaave, Musschenbrock
ve de Saussure bunun 6mckleri. Bu cografi dagihimin daha sistematik bir
bigimde incclenmesi gerckiyor ama goreli niifuslar ve 6zcllikle Baconcu ve
klasik bilimlerdeki goreli iiretkenlik hesaba kauldiginda ortaya garpici
sonuglarin gikacagim diigiiniiyorum. Ayrica boylesi incclemeler yukarida
anilan ulusal farklarin ancak 17. yiizyilin ortasinda meydana giktigini ve
yavag yavag kugaklar boyunca barizlik kazandigini gosterebilir. 18. yiizyilin
Fransiz Akademisi ile Royal Society'nin faaliyctleri arasindaki farklar, Acca-
demia del Cimento, Montmor Akademisi ve Britanya'nin "Gizli Koleji"'nin
faaliyetleri arasindaki farklardan daha biiyik degil mi?

Bilimsel Devrim hakkindaki rakip sayisiz agiklamadan yalnizca biri, bu
cografi dagilim hakkinda bir ipucu sagliyor. Mcrton tczi diye anilan bu tez,
daha onceleri Weber, Troclisch ve Tawncy tarafindan dile getirilmig olan ve
bilimlerdcki geligmenin kapitalizmin ortaya ¢ikmasindan harcketle agiklanma-
sinin geligtirilmig bir bigimi.* Piiriten ve protestan cemaatlerin, tebligci ve
militan ilk evrelerinden sonra, bilimlerin gelismesi igin ¢ok elverigli bir
"cthos" ya da "etik" gelistirdigi iddia cdiliyor. Bunun birincil bilegkeleri
arasinda, faydacilik, el emcgi ve manipiilatif cmck de dahil olmak iizere ise at-
fedilen yiiksck deger ve insanlar 6nce kutsal kitaplart daha sonra da dogay:
kendi deneyimlcrinden harcketle yorumlamaya tegvik eden bir sistem kugkusu
sayilabilir. Boylc bir cthosu teghis etmenin ve bunun biitiin protestantar ta-
rafindan m1 yoksa yalmzca bazi Piiriten tarikatler tarafindan mi tagindigini be-
lirleyebilmenin giigliiklerini burada bir yana biraktiimizda, bu bakig agisinin
baglica kusuru, ¢ok fazla seyi birden agiklamaya kalkigmasi oluyor. Bacon,
Boyle ve Hooke, Merton tezine uyuyor gibi goriiniiyorsa, Galileo, Descartes
ve Huyghens uymuyor. Her haliikirda, Bilimsel Devrim'in ilk evrelerinde her-
hangi bir yerde, teblig evresini gegmis protestan ve piiritcn cemaatlerin bu-
lundugu hi¢ de agik degil. Merton tczinin bu kadar tartigmaya agik olmasi
sagirtict olmamal.

Ancak uygulama alan1 Bilimscl Devrim degil Baconcu bilimlerin geligmesini
saglayan harcketle simirlandinldiinda tezin ¢ekiciligi aruyor. Hermetizmin bu
harcketin baglangicindaki, manipiilatif ve aragsal tckniklerle doga iizeride ikti-
dar sahibi olma diirtiisiinii destckledigine kugku yok. Ama 1630'lardan itiba-
rcn Hermetizmin yerini almaya baglayan pargacikg fclscfeler boylesi degerler
tagimiyordu ve Baconculuk scrpilip gelismeye devam cuti. Bunun 6zellikle de
Katolik olmayan iilkclerde cereyan cutigi diigiiniiliirse, bilimler sz konusu
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oldugunda "Piiritcn"in ve "cthos"un ne anlama geldifini tespit ctmeye
¢aligmak Snemli olabilir. Birbirinden bagimsiz iki biyografik bilgi kirintisi,
problemi ozellikle ilgi uyandirict bir hale gctiriyor. Boylc'un ikinci hava
pompasini yapan ve diidiiklii tcncereyi icad eden Denis Papin, 17. yiizyilin or-
tasindaki baskilardan 6tiirii Fransa'dan kagan bir Huguenot'ydu. 1816'da
Fransiz Akademi'sine dayaulan arag yapimcist Abraham Breguet, Nantes Fer-
mani'nin geri alinmasindan sonra Ncuchatel'c kagmak zorunda kalmag bir ail-
€ye mensuptu.

Modern Fizigin Dogusu

Son konum daha ¢ok bir sonsoz, daha sonraki aragtirmalar tarafindan
geligtirilip degigtirilccek bir taslak olarak elc alinmali. Klasik ve Baconcu bi-
limlerin genel olarak bagimsiz geligmelerini 18. yiizyilin sonlarina kadar izle-
dikten sonra, bundan sonra ne oldugunu hi¢ degilsc sormak durumundayim.
Donemin bilimler sahnesi ile en ufak bir aginalift olan biri bile, fiziki bilim-
lerin artik yukarida anlatilan tabloya uymadigimi farkedeccktir (bu uymayis
anlattifim tablonun daha 6nce goriilcbilmesini engelleyen faktorlerden biriy-
di). Dcgisiklik ne zaman ve nasil oldu? Tabiat neydi?

Cevabin bir ksimu fiziki bilimlerin de 19. yiizyilda egitim gercktiren biitiin
mesleklerin gegridigi hizli biiyiime ve doniigmeden payini almig olmasiyla il-
gili. Hukuk ve tip gibi daha yaglh alanlar, cskisine kiyasla daha kati, gegmigte
bilincnlere kiyasla gok daha diglayict entclektiicl standartlara sahip yeni ku-
rumsal bigimler kazandilar. Bilimlerde 18. yiizyilin sonundan baglayarak dergi
ve derncklerin sayis1 hizla artu ve eski ulusal akademilcrin aksine yenilerinin
¢ogu tck bir bilimscl alanla sinirli kaldi. Matematik ve astronomi gibi koklii
geleneklere sahip disiplinler, ilk kcz kendi kurumsal bigimlcrine sahip mes-
lekler haline geldiler.”® Benzer fenomenler Baconcu bilimlerde biraz daha
yavag bir tempoda goriildii ve bunun sonuglarindan biri, gegmigte onlar bir-
arada tutan baglarin gevsemesi oldu. Ozcllikle kimya, en geg yiizyihn or-
tasinda, sanayi vc diger deneyscl alanlarla baglarini korumakla birlikte, aruk
her ikisinden de bagimsiz ayr bir kimlige sahip bir cntclektiicl meslek haline
geldi. Kismen bu kurumsal nedenlerden 6tiirii, kismen de once Dalton'un
atom tcorisinin, daha sonra da dikkatlerin giderck organik bilcskeler iizcrinde
yogunlagmasinin kimyasal aragtirmalar iizerindcki etkisindcn 6tiirii, kimyasal
kavramlar fiziki bilimlerin digcr alanlarinda kullanilanlardan hizla aynstilar.
Buna paralel olarak 1s1 ve elcktrik gibi konular, giderck kimyanin diginda tu-
tulmaya ve deneysel felsclcye ya da onun yerini almakta olan yeni bir alana,
fizige terkedildi.
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19. yiizyildaki degisikligin ikinci 6ncmli bir kaynagi, matematigin algilanig
tarzinin tedricen degigmesiydi. Yiizyilin belki ortalarina kadar, goksel meka-
nik, hidrodinamik, elastikiyct ve siirckli ve siircksiz ortamlarin vibrasyonu
gibi konular profesyoncl matematik aragtirmalarinin merkezinde yer aliyordu.
75 yil sonra bunlar "uygulamali matematik" adi altinda ve artik disiplinde
merkezi bir yer tutan "saf matcmatik”in daha soyut sorulariyla kiyaslan-
difinda daha disiik bir statitye sahip oldugu diigiiniilcn bir alana havale edil-
migti. Her ne kadar kimi zaman matcmatik fakiiltclerinde yine goksel meka-
nik ya da hidrodinamik dersleri veriliyorduysa da, bunlar birer hizmet dersi o-
larak algilamyor ve konularinin matematiksel diigiincenin dncii simrinda yer
almadif disiiniiliiyordu.26 Bunun sonucunda matematikicki arasurmalarla fi-
ziki bilimlerdcki aragtirmalarin arasinda meydana gelen kopukluk, hem kendi
icinde hem de fiziki bilimlerdcki geligimlerin iizerindcki ctkisi bakimindan
acilen daha fazla incelenmesi gereken bir konu. Bu siireg farkh iilkelerde farkly
hiz ve tarzlarda gergeklestiginden, agagida tarugilacak olan ulusal farklarin da
geligmesine katkida bulundu.

Bu denemede tartisilan konular bakimindan 6zcllikle éncmli dglincii bir
degisiklik turd, 19. yiizyilin ilk ¢eyreginde bir dizi Baconcu alanin gagirtica
bir hizda ve tamamen matematize cdilmesi oldu. 1800'den 6nce bugiin fizigin
ana govdesini tegkil cden konular arasinda yalnizca mekanik ve hidrodinamik
ileri diizcyde matematikscl beeeriler gerektiriyordu. Diger alanlarda gecometri,
trigonometri ve cebirin bazi unsurlarini bilmek tamamen yeterliydi. 20 yil
icersinde Laplace'in, Fouricrnin ve Sadi Carnot'nun ¢aligmalan yiiksck mate-
matigi 1sinin aragtinlmasi igin vazgegilmez kildi; Poisson ve Ampcere ayni
scyi elcktrik ve manyctizm igin yaptilar ve Jean Ferncl ve izleyicilerinin op-
tik iizcrinde benzer bir etkisi oldu. Ancak onlarin yeni matematiksel tcorileri
bircr modcl olarak kabul edildikten sonradir ki, kimligi modern fiziginkine
benzer bir meslek daly, bilimlerden biri arasinda sayilir oldu. Ortaya ¢ikigi, es-
kiden Baconcu ve klasik alanlari birbirlerinden ayirmig olan manialarin
alcalulmasim gerektirdi.

Bu manialarin nigin 0 zaman ve o sckilde algalulmig oldugu, cevaplanmasi ek
aragurmalar gercktircn bir soru. 1800'den sonra hizla matematize edilen nitel
teoriler ancak 1780’lcrde ya da daha sonra ortaya aulmigu. Fouricr'nin tcorisi,
Ozgiil 1s1 kavraminin tanimlanmig olmasini ve buna bagh olarak 1s1 ve
sicaklik kavramlarinin ayrigtirilmig olmasum gercktiriyordu. Laplace ve Car-
not'nun 1s1l tcoriyc katkilari, buna ck olarak, ancak 18. yiizyilin sonunda kay-
dedilmis olan adiabatik 1sitmayi gercktiriyordu. Poisson'un statik elcktriksel
ve manyetik tcorileri matcmatize ctmesindcki onciiliigii, Coulomb'un ancak
1790'larda yaymnlanan galismalari saycsinde miimkiin olabildi.2’ Ampere'in
elektriksel akimlarn etkilegimini matematize etmesi, teorinin igledigi etkileri
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kesfetmesiyle nercdeyse hemzaman olarak gergeklesti. Ozellikle clektrik ve 1s1
teorisinin geligmesi i¢in, matcmatikte yakin gegmiste saglanmg ilcrlemeler
6nemli oldu. Belki optik digindaki biitiin alanlarda, 1800 ile 1825 yillan
arasinda yazilarak ge¢miste dencyscl olan alanlan matcmatize eden yazilar, 20
yil 6nce yazilamazdi.

Ancak Baconcu alanlanin igkin gclismesi, matematigin bu alanlara girig
tarzim agtklayamaz. Yeni teorilcrin yazarlannin adlarinin da gosterdigi gibi,
matematize edenlerin ilk kugaginin tamami Fransiz'di. Gauss ve Gceorge
Green'in yazildiklarinda zatcn az ctki birakmig bir iki yazisi diginda,
1840'larda, Ingiliz ve Almanlar Fransizlar'in bir kugak once yaptiklarint be-
nimsemeye ve uyarlamaya baglamadan 6nce benzeri bir gelisme bagka higbir
yerde olmadi. Biiyiik bir olasilikla Fransizlar'in bu crken Onciiliigiini
agiklayacak olan, kurumsal ve bircysel faktorler olacak. Mczicres'de Ecole du
genie'ye physique experimentale dretmek iizere 1760'1arda dnce Nollet daha
sonra da Monge'nin tayin edilmesiylc baglayarak Baconcu konular Fransiz
askeri miihendislerinin egitimlerine giderck daha fazla niifuz ctmeyc bagla-
dilar. 28 Bu cgilim 1790'larda, 6grencilere yalmzca arts mecanique'lc ilgili kla-
sik konulara dcgil, kimya, 1s1 ve diger iligkili konularin da 6gretildigi ycni
bir egitimi kurumu tiirii olan Ecole polytechnique'in kurulmasiyla doruguna
ulasti. Eskiden deneysel olan alanlara dair matematikscl teoriler tiretenlerin
hepsinin Ecole polytcchnique'te 6grenci ya da hoca olmalar bir rastlant: ola-
maz. Yapitlarinin yoneldigi dogrultunun belirlenmesinde, Newton'un mate-
matiksel fizigini, matcmatiksel olmayan alanlara uygulayan Laplace'in hey-
betli 6nderliginin de onemli bir rolii oldu.2?

Hem karanlik hem de tarugmali olan ncdenlerden otiirii, yeni matematiksel fi-
zik Fransa'da 1830'dan sonra hizla geriledi. Bu, kismen genel olarak Fransiz
bilimindcki hayatiyet yitiminin bir parcasiydi ama biiyiik bir olastlikla daha
da 6nemli olan, dzclliklc yiizyilin ikinci yarisindan itibaren fizigin somut so-
runlarindan uzaklagmaya basglayan matcmatigc gelencksel olarak atfedilen bi-
rincil roliin yeniden vurgulanmaya baglamasiydi. Kimya ve matcmatik gibi
eskiden kargilagtinilabilir olan alanlara kiyasla, 1850'den sonraki bir yiizyil
boyunca, hala hassas deneylere bagimli olmakla birlikte biitiin alanlar1 ma-
tematikscl bir hale gelmis olan fizifc Fransizlar'in katkisi, o zamana kadar
goriilmemig bir diizeye diigtii.® Fizik klasik-Baconcu ugurumunun iizerine
diger bilimlerin gercktirmedigi kadar saglam bir koprii kurulmasini gerektiri-
yordu.

Dolayisiyla yiizyihin ilk ¢eyrcginde Fransa'da baglayan scyin, daha sonra
bagka yerlerde, dncelikle de 1840'larda Ingilicre ve Almanya'da yeniden ya-
ratilmas: gerckti. Beklenebilecegi gibi her iki iilkede de meveut kurumsal
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bigimler, deney konusunda hiinerli olan aragtirmacilarla matematikte hiinerli
olanlar arasinda siki bir ilctigimin kurulmasina bagh olan bu alanin geligme-
sinin 6niinde baslangigta bir engel olugturdu. 20. yiizy1l fiziginin kavramsal
doniisiimlerinde Almanlar'in oynadigt hatir1 sayilir roliin de tanikhik ettigi Al-
man basansinin ncdenlerinden biri, Neumann, Webcer, Helmholtz ve Kirchoff
gibi adamlarm, fizik adi alunda, hem deneyci hem de matematikgi olan teoris-
yenlerin biraraya gelcbilecekleri siralarda Alman egitim kurumlariin biiyiik
bir hizla biiyiimelcri ve dolayistyla esnek bir yapi kazanmalart olmal,!

Bu yiizyilin ilk onyillarinda Alman modcli diinyanin diger bolgelerine de
yayildi. Yayildik¢a da Baconcu ve klasik bilimler arasindaki koklii ayrim
cizgisi bulandi ve hatta yokolmug gibi goriindii. Ama bagka bir agidan
bakildiginda yer degistirdigini, farkh alanlar arasinda olmaktan gikarak fizigin
icinde bir ayrim gizgisi haline geldigini sdylemck miimkiin. Bulundugu bu
yerden de bireyscl ve mesleki ¢esitli gerginliklerin kaynagi olmaya devam
cdiyor. Soylemeyc ¢aligigim su: Fizik biitiin alanlarinda matematikscl hale
geldigi icindir ki, tcorik ve dencysel fizik, her ikisindc birden yiikselinmesi
imkansiz addedilecck kadar farkh alanlar olarak goriililyor. Matematigin tco-
riyc o kadar ickin olmadi§1 kimya ve biyoloji gibi alanlarda dencyle teori
arasinda boyle bir karsithik goriilmiiyor. Belki de matematiksel bilimle deney-
scl bilim arasinda, kaynagint insan zihninin dogasinda bulan bir ugurum,
bugiin de hala varligin siirdiirmcktedir.

Ceviren: Iskender Savagir

NOTLAR:

1. Bu iki yaklagim hakkinda daha etrafli bir tarigma igin bkz. Kuhn, "History of
Science", International Encyclopedia of the Social Sciences, XIV (New York, 1968). Bura-
da bilim tarihiyle ilgili olarak yapilan bu ayrnmin g¢ok daha iyi bilinen "igselci” ve
"digsalct” ayrnimindan aynldigina dikkat ¢ckmek istiyorum. Igsclci diye anilan biitiin ya-
zarlar ya tek bir alamin ya da birbirleriyle yakindan iligkili bir fikirler kiimesinin evrimi
iizerinde gahigtyorlar; digsalcilar ise nerdeyse degismez bir bigimde bilimi tek olarak ele
alan gruba giriyorlar. Ama o zaman da igsclci ve digsaler adlandirmalan artik uymaz oluy-
or. Omegin Alexandre Koyre gibi tck bir bilim iizerinde ¢aligmig olanlar, bilimsel
gcligmeyi agiklamak -igin bilim-disi fikirlere bagvurmakia duraksamyorlar. Direndikleri
sey, B. Hessen, G. N. Clark ve R. K. Mcrion gibi yazarlanin dikkat gektikleri sosyo-
ekonomik ve kurumsal fakidrlere bagvurmak. Ama bu entelektiiel olmayan fakiérler de,
bilimleri tek olarak ele alan yazarlar tarafindan her zaman 6nemsenmemistir. Dolayisiyla
"igselci-digsalct tartigmasi”, aslinda, bu adlandir-manin gagnstiracagindan farkl: konular
hakkindadir ve bu adlandirmay kullanmak zararh olabilmckicdir.

2. Kehribann, hizla siinildigi takdirde yiiksck bir ¢ekim giicii kazandigi kadim
¢aglardan beri biliniyor. (geviren.)

3. Bu konuda, agagida sayilacak olanlann yani sira bkz. Kuhn, "Scientific Growth:
Ref-lections on Ben-David's 'Scientific Role'™, Minerva (1972), 166-178.
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4. Bu sentez g¢abalart benim meslek hayatimin bagina kadar uzamyor. Baglangigta
bunlar birbirlerinden tamamen farkli gériinen iki bigim aldi. Bunlardan, 2. dipnotta zikre-
dilen birincisi, sosyoekonomik faktorlerle bilimsel fikirlerin geligmesi ile nasil
iligkilendirilecegi meselesiydi. Herbert Butterficld'in ¢ok etkili ve takdire sayan kitab
Origins of Modern Science'in (Londra, 1949), yayinlanmasiyla 6n plana gikan ikinci-
siyse, 17. yiizyiin Bilimsel Devrim'inde dencysel yontemin rolii iizerineydi. Butter-
field'in ilk doért bolimi modern ¢agin ilk donemleri biliminde meydana gelen kavramsal
doniigiimlerin "6ncelikle yeni gézlem ya da verilerden degil, bilim adamlaninin zihinle-
rinde meydana gelmekte olan sistematik degigikliklerden... diigiince tarzlarim
degigtimnelerinden” kaynaklandigint ikna edici bir bigimde agiklamigti. Daha sonraki iki
boliim ise "Onyedinci Yiizyilda Deneysel Yoniem" ve "Bacon ve Descartes” hakkinda,
nisbeten daha geleneksel bazi anlatlar igeriyordu. Bu konular elbette bir gekilde bilimsel
devrime iligkin ama bunlar hakkindaki bolimlerdcki malzemenin pek azi, kitabin bagka
boliimlerinden herhangi bir sekilde ige koguluyordu. Daha sonra anladim ki, bunun nedeni
Butterficld'in, o6zellikle "Kimyadaki Ertclenmis Bilimsel Devrim” bélimiinde 18.
yiizyildaki kavramsal doniigimlere de, onyedinci yiizyitlh o kadar baganyla agiklamig olan,
“yeni veriler degil yeni diigiince tarz1” modelini uygulamaya ¢aligmis olmasiydi.

5. Bu “klasik bilimler” kisaltmasi bir kanigikhiga yol agabilir ¢iinkii klasik kadim
cagda anatomi ve fizyoloji de ¢ok geligmis bilimlerdi ve burada klasik fiziki bilimlcre at-
fedilen geliskinlik 6zelliklerinin hepsine degilse bazilarina onlar da sahipti. Fakat bu bi-
yolojik-tibbf bilimler, ¢ogunlugu up ve ubbi kurumlarla iligkili ikinci bir grup insan ta-
rafindan siirdiriilen ikinci bir klasik kiimenin unsurlanydi. Bu ve diger bazi farklardan
otirni her iki kiime bir arada dcgerlendirilemez ve hem agin karmagtkliktan kaginmak igin
hem de kendi yeterliligimin smnirlanndan 6tirii, ben konuyu klasik fiziki bilimlerle
simrlandiracagim.

6. Genel olarak karmagik ve inceltilmis veriler, ancak bu tiir verilerin .toplanmasinin
top-lumsal olarak yararh olarak algilanan bir iglevi oldugu durumlarda onaya gikar. Bu tiir
verilere gerck duyan anatomi ve fizyolojinin kadim ¢aglarda ¢ok gelismis olmasi, s6z
konusu disiplinlerin uipla iliskilerinden kaynaklansa gerck. Ama bu iligkinin bile,
ozellikle de Ampirikler (1) tarafindan kargt gikilan ategli bir tartisma konusu olmasi, ka-
dim ¢aglardan 16. yiizyila temel hayat bilimlerinin nisbeten daha gencl taksonomik,
kargilasirmah ve geligime yonclik amaglanna cevap verceck (Aristoteles ve Teofrastus
diginda) bu kadar az veri kalmig olmasim agiklayabilir. Klasik fizik? bilimler igersinde
yalnizca astronomi top-lumsal bakimdan goriinir bir yaran olabilccek verilere gerek
gosteriyordu (takvimler ve M. O. 2. yiizyildan sonra horoskoplar).

7. Bu paragraf, klasik bilimler Latin orta gag: boyunca siircn aragurma gelenckleri o-
larak degerlendirildikleri takdirde ortaya ¢ikan tarihgilik problemleri tizerinde duran John
Murdoch'la yapugim tarigmalardan onemli olgiide yararlanilarak yazildi. Bu konuda bkz.
Murdoch'un "Philosophy and the Enterprise of Science in Later Middle Ages”, Y. Elka-
na'min derledigi The Interaction between Science and Philosophy'nin (New York, 1974)
iginde; s. 51-74.

8. Begseri bilimler de doniistiiyse de, 15. yiizyila 18. yiizyil arasinda biiyiik Slgiide
statli kaybettiler. Artik giderck pratik konulara, kompozisyona, mizaca, arag-gercg
yapimina hasredilen denemelerin ilk boliimleri begerf bilimler hakkinda oluyordu. Klasik
bilimlerin ko-nulanmn son derecede tcorik dencmeler igin bile merkezi bir 6nem kazan-
mastyla birlikte, miizik bunlardan ayngu. Ama bu ayngma geg gergeklesti ve higbir
zaman mutlak olmadi. Kepler, Mersenne ve Descartes armoni tizerine yazdilar, Galileo,
Huyghens ve Newton konuyla ilgilendiler; Euler'in Testamen novae theoriae musicae'si
kokli bir gelenegin iiriintidiir. 1739'daki yayinindan sonra, armoni artik kendi igin
aragtinlan bir konu olmaktan ¢ikti ama bu arada, baglangigta onunla ilgili gorilmiis olan
bir konu onun yerini almigti bile; gerilmig tellerin, hava siitunlannin osilasyonunun ve
genel olarak akustigin teorik ve dencysel incelenmesi. Joseph Saveur'in (1653-1716)
meslck hayati miizik olarak armoniden akustik olarak armoniye gegisin agik bir 6megini
temsil eder.

9. Kugkusuz boylesi bir doniigiim klasik hayat bilimlerinde, anatomi ve fizyolojide,
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gergeklesti. Dahasi bunlar Bilimsel Devrim sirasinda déniigen yegine biyolojik-tibbi  bi-
limlerdi. Ama hayat bilimleri 6teden beri hassas gozlemlcre ve zaman zaman da deneylere
bagimli olmugstu; otoritelerini, Galen 6meginde oldugu gibi, kimi zaman fiziki bilimler
i¢in 6nemli olanlardan farkli kadim yazarlardan aliyorlards; geligmeleri de p mesleginin
ve kurumlannin gelismesiyle igice gegmisti. Dolayisiyla 16. ve 17. ytizyillarda hayat bi-
limlerinde yer alan kavramsal doniigiimleri ve kapsamlarimn genislemesini agiklamak
i¢in bagvurulmas:1 gercken faktorler, fiziki bilimler i¢in bagvurulmast gerckenlerle hi¢ de
aym degildir. Ama meslekdagim Gerald Geison'la sik stk yaptigim konusmalar, burada
geligtirilmeye galisilana benzer bir perspektifin onlann incelenmesi igin de verimli ola-
bilecegi yolundaki Steden beri sahip oldugum izlenimi pekistirdi. Boylesi bir amag igin
matematiksel ve dencysel gelenckler arasindaki farkin éncmi gok az olacaktir ama ubbi
olan ve olmayan hayat bilimleri arasindaki aynm kritik olabilir.

10. Bauda 12. yiizyilda Araplar'dan 6grenilenden harcketle galigilmaya baglayan cebir,
6nceleri "the art of the coss” diye amhyordu. (geviren.)

11. A. C. Crombic, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science,
1100-1700 (Oxford, 1953); J. H. Randall, Jr., The School of Padua and the Emergence
of Modern Science (Padova, 1961).

12. Orta ¢agda deney gelencgi hakkinda yararli ve kolay ulagilabilir bir 6mek igin
bkz. Dante Paradiso, ikinci kanto. Eman McMullin'in derledigi Galileo, Man of
Science''n (New York, 1965) dizinindcki "deney, Galileo'nun yaptindaki roli” maddesinde
harcketle yapilacak bir tarama, Galilco'nun onta ¢ag gelencgi ile iligkisi sorununun ne ka-
dar karmagik ve tartigmali oldugunu gdsterccektir.

13. Kapsamli bir 6mck igin bkz. Kuhn "Robent Boyle and Structural Chemistry in the
Seventeenth Century” Isés, XLIT (1952), 12-36.

14. Bkz. A. Millar'in derledigi The Works of the Ilonourable Robert Boyle'da (Londra,
1744) "Hydrostatical Paradoxes, Made out by New Experiments”. Pascal'in kitabi
hakkindaki tartigma yazinin ilk sayfasinda yer aliyor.

15. Galileo'nun sarkaca yaklagimina bir orta g¢ag girigi igin bkz. Marshall Clagett,
The Science of Mechanics in the Middle Ages. Toricclli'nin barometresine giden yol igin
bkz. C. de Waard'in yeterince bilinmeyen monografi; L'experience barometrique, ses an-
tecedents et ses explications (Thouars [Dcux-Scvres], 1936).

16. Alexandre Koyre, Etudes Galileens (Paris, 1939); Buuerficld, Origins of Modern
Science.

17. Entelektiiel bir ilgi alant olarak kimyamin erkcn bir evresi igin bkz. Marie Boas,
Robert Boyle and Seventeenth Century Chemistry (Cambridge, 1958). Hayati 6nem
tastyan daha sonraki bir cvre iginsc bkz. Henry Guerlac, "Some French Antecedents of
the Chemical Revolution”, Chymia, V (1959).

18. 1. B. Cohen, Franklin and Newton (Philadclphia, 1956).

19. Kaynaginin, hem astrolojinin hem simyanin kurucusu olarak zikredilen efsanevi
Hermes Trimegistus oldugu farzedilen gizli bilgiler biitiinii. Daha da genel olarak "batint’
anlaminda kullandir. Bkz. dipnot 21 (geviren).

20. Tarihgiler, bilimsel Devrim sirasinda, bir arag ya da ontoloji olarak matcmatige
daha fazla 6nem atfedilmeye baglandiinin hig degilse yanm yizyildir farkinda. Bu, yillar
boyu Rénesans Yeni Platonculugunun bir sonucu olarak yorumlandi. Bundansa
"Hermetizm" etiketini kullanmak (bagka bazi oncmli yeniliklerin kegfedilmesine katkida
bulunduysa da) bilimsel diigiincenin bu veghesinin agiklanmasina katkida bulunmuyor. Bu
degigiklik yakin -gegmigimizdcki aragtirmalann tarigmasina burada giremeyecegim bir
simrlibgina igaret ediyor. Bugiinkii kullandig1 gckliyle "Hermetizm”, Yeni Plantonculuk,
Kabalizm, Rosicrucianizm ve bagka ne bileyim ne gibi birbirleriyle iligkili oldugu farze-
dilen bir dizi harcket igin kullamliyor. Bunlann fcna halde, zamansal, cografi, ente-
lektiiel ve ideolojik bakimlardan birbirlerinden aynsurilmasi gerckiyor. [Cabalizm: Kay-
nagim Yahudi diisiincesinde ve 6zellikle Talmud'un incelenmesinde bulan, sayilara mistik
ve tlsimli degerler atfeden bauni akim. Rosicrucianizm: Adi giil ("rose") ve hag
("crucifix") kelimelerinden olugturulmug, masonlukla akraba gizli 6rgit. —Dipnotun par-
antez igindcki kismi ¢evirmenin.]
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21. Proto Hint Avrupa dilindecki magh- "iktidar ya da yetcnck sahibi olmak” kokiinden
kaynaklanan kelime. Incil'de olagandisi bir yildiz1 izleyerek Isa'nin dogum yerini
kesfedip ona ibadet eden bilgeler. Kelime Ingilizce'ye "biiyiicii” anlamim tagiyan Latince
magus'tan girmig; hem “biiyiiciiniin giici"nii hem "Dogu'nun hikmeti"ni ¢agnstinyor
(geviren).

22. Frances A. Yates, "The Hemetic Tradition in Renaissance Science”, C. S. Ingle-
ton'un derledigi Science and History in the Renaissance'n (Baltimore, 1968) iginde ve
Paolo Rossi, Francis Bacon: From Magic to Science (Londra, 1968).

23. Her ne kadar dogrudan dogruya bu konuyla ilgili dcgillerse de, gegenlerde
yaywnlanan iki makale, 6nce Hermetizmin daha sonra da pargacikgihigin 17. yiizyilin
entelcktiiel-toplumsal itibar miicadelelerinde nasil bir yer tutmug olabilecegini 151k tutuy-
or: P. M. Rattansi, "The Helmontian-Galenist Controversy in Restoration England”, Am-
bix, XII (1964); T. M. Brown, "The College of Physicians and the Acceptance of Jatrom-
echanism in England, 1665-1691", Bulletin of the Ilistory of Medicine, XLIV (1970).

24. R. K. Merton, Science, Technology and Society in Seventeenth Century England
(New York, 1970). Ilk kez 1938 yilinda yayinlamig olan bir eserin ikinci edisyonu olan
bu kitap "Se¢me Kaynakga: 1970" adh yararh bir kilavuz da igeriyor.

25. Bkz. E. Mcndcelsohn "The Emergence of Science as a Profession in Nineteenth
Century Europe”, Karl Hill'in derledigi The Management of Scientists (Boston, 1964).

26. Kuantum Fizigi Tarihi Arsivi'nde 1920'lerde Ingiltere, Amerika ve Fransa'da ma-
tematikle matcmatiksel fizigin iligkisi hakkinda, Leon Brillouin, E. C. Kemble ve N. F.
Mott'la yapilmig, onlarin déncme ait amlanm igeren konuyla ilgili soylesiler var. Bu
argivler hakkinda bilgi igin bkz. T. S. Kuhn, J. L. Heilbron, P. F. Forman ve Lini Allen,
Sources for History of Quantum

Pysics: an Inventory and Report (Philadclphia, 1967).

27. ‘Fizigin matematize edilmesi probleminin bazi vegheleri, klasik bilimler Baconcu
bilimler aynmimin ilk kez yazili olarak yapildigi makale olan Kuhn, "The Introdugtion of
Mcasurement in Modern Pysical Science”, Isis, LIII (1961)da incclendi.

28. ligili malumat igin bkz. R. Taton'nun dcrlcdigi Enseignment et diffusion des sci-
ences en France au XVIII. siecle'in (Paris, 1964) igindc, Renc Taton "L'ecole royale du
génie dc Mezicres".

29. R. Fox, "The Rise and Fall of Laplacian Physics", !istorical Studies in the Physi-
cal Sciences; R. H. Silliman, "Fresncl and the Emergence of Physics as a Discipline”,
a.g.e.

30. Hakkindaki yazinin son derccede kit oldugu bu konuyla ilgili bilgilerin yani sira
yonlendiricilik igin bkz. R. Fox "Scicntific Enterprise and the Patronage of Research in
France 1800-70" Minerva, XI (1973); 1. W. Paul "La scicnce frangaise de la secode partie
du XIX. siecle vue par les autcurs anlais ct americains”, Revue d’histoire des scinces,
XXVII (1974).Ancak her iki yazida fizikten gok genel olarak Fransiz bilimindcki gerile-
meyle ilgili; oysa bu cgilim fizikicki gerilemeden daha az bariz olan bir siireg. Fox'la
konugmalanmiz bu konudaki kanaatlerimin pckigmesini sagladi ve fikirlerimi
diizenlememe yardimci oldu.

31. Russel McComach "Editor's Forceword", Historical Studies in the Pyhsical Scienc-
es, I1I (1971).



